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PRÉFACE 


Un mouvement d'intérêt extrêmement vif porte actuellement le 
grand public vers les applications radioélectriques; la téléphonie 
sans fil, en particulier, est mise à la portée de tous par les émis- 
sions régulières organisées dans certains grands postes, émissions 
faciles à recevoir sans apprentissage à l’aide d'appareils très simples. 

Mais beaucoup d’auditeurs bénévoles des émissions hertziennes 
ne sé contentent pas de recevoir les nouvelles et d’apprécier les 
émissions téléphoniques que leur distribue généreusement la Tour 


Eiffel ; il se présente à leur esprit une foule de questions : 


Quel est le principe de la Radiotéléphonie? Quels sont ses 
liens avec la télégraphie sans fil? Quelles sont ses possibilités 
au point de vue portée, rendement, etc.? Peut-on espérer la voir 
un jour supplanter la téléphonie ordinaire et faire disparaitre la 
chevelure de ses circuits innombrables? 


L’excellent Ouvrage du capitaine Toché a pour but de répondre 
aussi clairement que possible à cette curiosité du public ; il est écrit 
non seulement pour les électriciens et les ingénieurs, mais encore et 
surtout pour le grand nombre de gens intelligents qui voudraient, en 
s'appuyant seulement sur les connaissances scientifiques très géné- 
rales qu'ils possèdent, acquérir des notions nettes sur le principe de 
la Radiotéléphonie, les appareils qu’elle met en œuvre, ses avantages, 


I RG ee ë | 
ses difficultés et son avenir, autant qu'on peut le prévoir dès main- 
tenant. 

Tout en cherchant à exposer le côté technique de la question | 
avec netteté et rigueur, le capitaine Toché s’est abstenu volontaire- 
ment d'entrer dans des développements analytiques trop longs. Au 
point de vue pratique, le lecteur trouvera un certain nombre de 
descriptions d'appareils industriels ainsi que des renseignements 
sur leur réglage et leur fonctionnement. a 

Enfin dans un court chapitre, l’auteur donné un aperçu des 
applications actuelles de la Radiotéléphonie; 1l laisse espérer que 
d'ici peu d'années les progrès réalisés permettront d’entrevoir, pour 
cette branche nouvelle des communications hertziennes, un domaine 
autrement considérable. 

\Sur ce dernier point, le capitaine Toché me permettra de faire 
quelques réserves et de lui manifester aimablement le regret qu'il 
n'ait pas accentué davantage pour ses lecteurs, l'énorme supériorité 
de la télégraphie sans fil à ondes entretenues, par rapport à la télé- 
phonie sans fil, en ce qui concerne la densité de communications 
simultanées susceptibles d’être réalisées sans risque de brouillages 
réciproques, dans une zone donnée de la surface terrestre. 

Cette supériorité, dont l’intérêt est déjà évident si l’on se borne 
à envisager les communications nécessaires à la vie normale des 
nations en temps de paix, acquiert une importance capitale, quand 
il s’agit de prévoir la réalisation des multiples communications « sans 
fil » nécessaires à la vie des armées en campagne opérant sur des 


théâtres d'opérations dont la surface est relativement restreinte. 


Paris, 1°" septembre 1922. 
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. ÉLÉMENTS D'UNE COMMUNICATION RADIOTÉLÉPHONIQUE. 


La Radiotéléphonie vient de se révéler, non seulement au monde des 
techniciens, mais aussi au grand public par une série de résultats pratiques 
très remarquables : communications à longue distance avec des avions 
et des navires, transmissions musicales perçues par de nombreux audi- 
teurs, etc. Le succès vient aujourd’hui, après de longues années d’essais 
timides et d'expériences souvent décevantes; il est dû aux perfectionne- 
ments nombreux qui ont été apportés tout récemment aux émetteurs 
hertziens à ondes entretenues par l’emploi des lampes triodes et des alter- 
nateurs à haute fréquence. 

Il faut considérer, d’ailleurs, que la transmission de la parole par ondes _ 
hertziennes est un problème délicat; les multiples inflexions de la voix, 
le peu d’énergie qu’elle fournit au microphone émetteur, rendent très 
difficile la modulation correcte des trains d’ondes au poste de départ. Par 
une circonstance heureuse, la réception radiotéléphonique est au contraire 
très simple, et tout appareil récepteur de T.S.F. est capable de recevoir 
les émissions de téléphonie sans fil faites sur la gamme de longueur d’ondes 
pour laquelle il est construit. 

Malgré les progrès réalisés, la portée de la radiotéléphonie est encore 
très inférieure à celle que permet la radiotélégraphie. On considère comme 
un beau résultat de téléphoner par ondes hertziennes à 1500 ou 2000, 
( et cependant un grand nombre de postes radiotélégraphiques sont entendus 
à leurs antipodes, ce qui constitue le maximum de la portée possible sur 
terre; cette différence tient à ce que l’émission télégraphique comporte des 
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signaux à coupure franche, que l’on produit, non pas avec des vibrations 
sonores dont l’énergie est de quelques watts, mais avec un manipulateur 
actionné, au besoin, par des servo-relais de puissance illimitée. : 


Tous les procédés téléphoniques avec et sans fils sont dominés par deux 


# 


phénomènes physiologiques : action de la voix sur le microphone, à l’émis- 


sion, action du récepteur sur l'oreille, à l’arrivée. Entre le microphone 


de départ et le récepteur intervient la question du transport des vibrations 
électriques, phénomènes de pure physique, qui fait appel à la propagation 
le long des fils dans le cas de la téléphonie ordinaire et à la propagation 
par ondes dans l’éther dans le cas de la radiotéléphonie. 

Avant d'entreprendre l’étude des appareils et des procédés de la radio- 


téléphonie, 1l nous a paru nécessaire de donner quelques détails sur la 


constitution et le fonctionnement du microphone et de l’écouteur télépho- 


nique, ainsi que sur la physiologie de la voix. 

Microphone. — Le microphone est un contact électrique imparfait que 
l’on intercale dans un circuit alimenté par quelques éléments de pile; il 
est susceptible d’offrir au passage du courant une résistance variable qui 
est fonction des déformations éprouvées par l'appareil sous l’action de la 
VOIX. 

Les microphones modernes utilisent les variations de la résistance au 
contact de corps solides, charbon ou graphite. Au début de la téléphonie 
sans fil, certains dispositifs utilisant les déformations produites par la 
voix sur un filet liquide ont joui d’une vogue passagère; ils sont complète- 
ment abandonnés aujourd’hui. On en trouvera la description sommaire 
au Chapitre IT dans la partie relative à l’historique de la Radiotéléphomie 
par arc électrique. | 

Nous nous bornerons à décrire ici le microphone à grenaille du type 
« capsule amovible » qui est employé de façon courante aussi bien en 
téléphonie qu’en radiotéléphonie. 

Le microphone à grenaille est formé : 


.19 D’un disque de charbon assez épais, creusé à sa face antérieure de 
plusieurs alvéoles circulaires qui forment de petites cuvettes dans lesquelles 
se place la grenaille de charbon; | 

29 D'une plaque en charbon mince maintenue seulement par sa péri- 
phérie et dont la partie centrale vibre sous l’influence de la parole. 


La grenaille est formée par des grains sphériques en charbon moulé 
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© de 6o à go. centièmes de Ste de nd Les grains de Ft FE NURES s 
ont un très grand. nombre de ‘points de contact avec le disque de charbon; AS 
la vibration de la plaque fait varier la résistance électrique de ces contacts NN 
pere et. modifie Vintensité du courant qui traverse le microphone. FR ÉC 

LE ‘ensemble disque, plaque, grenaille est serti dans un boîtier métallique 20 MARS TES ON 
qui forme la capsule microphonique : l’arrivée du courant se fait par LE ter Une h 
masse de la capsule HE. à la plaque des le second contact est cons- RE 
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Fig, 1. — Microphone à capsule, amovible. 


A, boite de protection ; à borne d'arrivée de courant ; C, capsule Amovibles E APR 
D, disque de charbon; G, grenaille de charbon; I, plot isolé; P, Sat 
vibrante; R, ressort de contact. L Ë 


titué par un plotisolé relié au disque : la partie extérieure du plot appuie Fe 
sur une lame ressort portée par l'appareil téléphonique.’ Ce dispositif AÉEAA TE TRES 
permet le remplacement d’une capsule détériorée par une neuve, sans | 


qu'il soit nécessaire de toucher à un fil de connexion, 


Pr) 


Sensibilité du moe — eh R la résistance. ohmique du micro- 
ocre au repos (c’est-à-dire hors de l’influence d’une vibration sonore), E la 
force électromotrice de la pile microphonique, : (2 intensité du courant 
qui circule dans le microphone. AAA a se 

On a, d’après la loi d’'Ohm, 0 Ke Pie 


x à Fer, % M 


d’où l’on peut tirer 


On voit que la variation d intensité est, en valeur absolue : 


30 Directement” proportionnelle à la variation de résistance et à Ba. 
| force électromotrice; | | % / 


CHAPITRE I. 


20 Inversement proportionnelle au carré de la résistance. 


Pour augmenter la variation de résistance, on cherche à diminuer la” 


pression des électrodes de charbon sur la grenaille, mais on est limité dans 
cette voie par la nécessité d’éviter les ruptures de contact qui provoquent 
des crachements et oblitèrent complètement la transmission de la voix.- 

La force électromotrice E est en général de 2 à 4 volts. Uneaugmentation 
de voltage ferait chauffer le microphone et produirait des crachements 
sans améliorer la transmission. 

La résistance R comprend : la résistance propre du microphone et la 
résistance du circuit formé par les piles et les enroulements de l'appareil 
émetteur; là encore, on est obligé d'adopter une solution moyenne, car en 
réduisant trop la résistance du microphone on le rend incapable de produire 
sous l’action de la voix des variations notables de l'intensité qui le traverse. 
Par contre, on cherche à diminuer le plus possible la résistance ohmique 
des piles et des enroulements qui constituent le reste du circuit micro- 


phonique. 


Effet de la voix sur le courant microphonique. — Les vibrations sonores 
produites par la voix influencent la plaque d’un microphone placé à petite. 
distance de la bouche de l'opérateur et lui communiquent des mouve- 
ments alternatifs de petite amplitude, quelques millièmes de millimètre. 


(D'apres La Science et la Fe.) 
Fig. 2. — Vibrations microphoniques produites par la syllabe qui. 


Le tracé sinueux de faible amplitude du début correspond à la consonne; 


les pointes périodiques de la fin sont dues à la voyelle «2 ». 
“ 


Il est intéressant de noter que ces déplacements sont du même ordre de 
grandeur que ceux du tympan et c’est ce qui permet au microphone de 


suivre avec une sensibilité. et une fidélité extrême les moindres variations 
qui constituent le timbre de la voix. 
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. En intercalant dans le circuit d’un microphone un osacallographe, 
M. Blondel, puis M. Devaux-Charbonnel ont pu suivre les transformations 
des vibrations sonores en vibrations électriques. Les différents sons pro- 
nonçables donnent à l’oscillographe des tracés caractéristiques, très 


variables comme forme et comme amplitude. 


Les voyelles produisent une série d’oscillations périodiques d’ampli- 
tude relativement grande par rapport à celles des consonnes, dont le tracé 
est beaucoup plus irrégulier; l’amplitude de modulation est beaucoup 
plus forte pour les sons en OÙ, O ou À que pour les sons en [: c’est un fait 
essentiel au point de vue radiotéléphonique, car la portée limite d’un 
poste est conditionnée par l’audition correcte au récepteur de toutes les 
syllabes prononcées; c’est donc au moment où les sons à faible pouvoir 
modulateur s’effaceront que la limite sera atteinte. 


La physiologie de la voix. — Les résultats observés à l’oscillographe 
sont éclairés d’une façon intéressante quand on les compare avec les remar- 
quables travaux faits par le professeur Marage sur la physiologie de la 


voix (°). 


En analysant les vibrations de la voix avec un appareil à enregistre- 
ment photographique, on constate tout d’abord que les voyelles donnent 
des vibrations périodiques régulières, tandis que les consonnes donnent 
lieu à des tracés irréguliers : en particulier, les cinq voyelles fondamentales, 
existant dans toutes les langues connues, A, E, I, O, OÙ, donnent des oseil- 


lations caractéristiques : 


I et OÙ donnent des tracés à une période; 
E et O donnent des tracés à deux périodes; 
À donne des tracés à trois périodes. 


Le D' Marage a obtenu confirmation de ces résultats en réalisant .la 
synthèse des voyelles fondamentales au moyen d’une sirène à voyelles 
dont le dispositif peut être schématisé de la façon suivante : un réservoir 
d’air permet d’envoyer à cinq ajutages un courant d’air sous une pression 
analogue à celle des poumons : 160MM à s00Mm d’eau; devant chaque 
ajutage tourne un disque métallique qui découvre périodiquement l’ajutage 


()} Df Maracr, Manuel de physiologie de la voix à l'usage des chanteurs et des ora- 


leurs. 


| grice à des ouvertures pratiquées dans le métal; « on | constate alor 
54 


MS Un. done Rp Fu teurs lie Séparties" régulière ère. 
‘ment sur la périphérie, donne les sons I ou OÙ des voyelles à simple : 
. période: on obtient la voyelle I avec des fentes étroites É la RAEULE OÙ 4 

% he avec de larges fentes triangulaires CAR : Ps 


(0) à Art $hoo NS 1 nt 


Echelle des temps en centièmes de seconde & 
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Fig. 3. — Enregistrement des He de la : voix par l'appareil Marage. HE 


‘de ne Syllabe jour; on remarque le tracé à période simple de la. voyelle ou et l'allure fe 
irrégulière de lr: — 2, Syllabe pa; le p est de trés courte durée et {de faible É 
amplitude; on distingue nettement les périodes Re de Li voyelle a. \ 


} 4 
4 à 


AY 


4 Dans É réalité, (A voix Kurraime Obérent le s son I avec A sde vocales. serrées y 
et le son OU avec formation d’un espace vide triangulaire entre les cordes vocales. LT 08 
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30 Un disque à fentes disposées par groupes de trois, reproduit leson A. 


Les courbes de vibrations microphoniques obtenues à l’oscillographe ne 
présentent pas des caractères aussi simples, parce que la voix humaine 
renferme toujours de nombreux harmoniques qui viennent se superposer 
aux oscillations fondamentales et en modifier l’allure : toutefois à chaque 
son correspond une courbe de courant caractéristique qui, en agissant sur 
aimant bobiné du récepteur, permet de faire la synthèse électrique du 
son primitif. 

Les pouvoirs de modulation inégaux des différentes voyelles peuvent 
s'expliquer par la dépense d’énergie inégale qui correspond à l’émission 
de chacune d’elles; le D' Marage a caractérisé l’énergie d'émission d’une 
voyelle par le produit VH, V étant le volume d’air expiré par seconde et 
H la pression de l’air pendant l’émission. 

En plaçant un observateur doué d’une oreille très fine à, 125" d’une 
source sonore, l’énergie dépensée par seconde pour lui faire entendre un 


son net est de : 


0,00037K8m pour le son O; 
0,00055K8m pour le son À; 
0,000071 K8m pour le son E; 
0,000c003K8m pour le son I. 


Il est curieux de constater que l'intensité de modulation électrique 
des sons se classe précisément dans le même ordre : O, À produisent de 
fortes oscillations, E des oscillations moyennes et I des oscillations faibles. 

La théorie du fonctionnement des microphones à contacts solides est 
encore trop incertaine pour que l’on puisse établir avec certitude la pro- 
portionnalité du pouvoir modulateur à l’énergie d’émission des sons. Cepen- 
dant l’une des théories Les plus plausibles considère les variations de résis- 
tance du microphone comme un effet des déformations élastiques pro- 
voquées aux points de contact des grains et des plaques de charbon par 
les variations de pression qui sont la conséquence des ondes sonores; dans 
ces conditions, il est absolument logique d’admettre qu’il y ait une rela- 
tion simple entre la dépense d’énergie occasionnée par l’émission d’un son 
et la variation de pression qui en résulte à l’intérieur du microphone. 


Représentation algébrique du courant microphonique. — S1 l’on cherche 
à représenter algébriquement les variations du courant qui traverse un 


Le, 


8 CHAPITRE I. 4 < 


microphone soumis à l’action de la voix, on peut, entre de courtes limites, 
les représenter par une série de Fourier | 


[ = loi + EKhcoshLt). 


Mais la série de Fourier n’est pas une série régulière en ce sens que les K 
et les À peuvent varier rapidement avec le temps; en particulier, étant 
donné un opérateur parlant devant le microphone, les K et À sont fonction : 


10 De la constitution du système vocal de cet opérateur; 
29 Des syllabes du texte prononcé. 


Cette forme particulière (1) du courant microphonique entraîne des 
conséquences importantes au point de vue de la portée et de la syntonie des 
émissions radiotéléphoniques. 

Pour obtenir une bonne communication téléphonique à une distance 
donnée, il faut mettre en jeu une énergie plus considérable que pour 
réaliser la même portée en télégraphie. 

D'autre part, les courbes de résonance obtenues dans les circuits de 
réception ne sont pas très aiguës avec une émission téléphonique modulée 
à des fréquences continuellement variables et, par conséquent, le pouvoir 
de brouillage vis-à-vis des transmissions effectuées sur des longueurs 
d’ondes voisines est plus grand pour un poste radiotéléphonique que pour 
un poste radiotélégraphique émettant avec la même énergie. 


L’écouteur ou récepteur téléphonique. — L’écouteur, c’est, nous l’avons 
dit, l'appareil qui transforme en phénomène audible les courants vibrés 
qui proviennent, par la voie du fil ou par la voie de l’éther, du poste de 
départ : la restitution acoustique doit être aussi parfaite que possible 
pour que l’on retrouve sans déformation les paroles prononcées devant 
le microphone. | 

L’organe reproducteur est une plaque vibrante en fer doux placée 
devant un aimant dont les pôles portent un bobinage. C’est dans ce bobi1- 
nage qu’on envoie les courants vibrés provenant du poste émetteur : ils 


(:) La portée et l’action perturbatrice des émissions radioélectriques modulées par 
différents procédés ont été tout spécialement étudiées par le lieutenant-colonel Fracque 
(Contribution à l'examen de la question de la classification des ondes; Paris 1921). 
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produisent des variations dans le champ magnétique qui agit sur la plaque 


ANA 


722 DER LL ED 


Fig. 4 — Écouteur téléphonique. 


A, A!, extrémités de l’aimant; B, B', pôles bobinés; F, plaque vibrante de fer doux ; 
) > P ; F, plaq 
P, pavillon d’ébonite s'appliquant à l'oreille: V, V’, vis de connexion. 


en fer doux. Cette plaque se met à vibrer en produisant des sons qui sont 
la restitution fidèle de ceux qui ont été émis devant le microphone. 

Rôle de l’aimant. — 51 l’on appelle B l'induction magnétique à un 
instant donné, on peut la décomposer en deux parties : 


19 L’induction permanente de l’aimant, soit 8,; 

20 L’induction résultant des courants vibrés de forme complexe produits 
par le microphone. Si nous étudions l’action de l’un des termes de la série 
de Fourier, nous aurons une induction élémentaire de la forme 


pre b;sinw;t 
à ajouter à l'induction permanente 6, : nous nous bornerons à étudier : 
lPaction de cette composante; on passerait sans difficultés à l’étude de la 
série de Fourier complète. 
L’induction résultante sera 
8 = Bo + b;sinw;é 
Or l’attraction de la plaque vibrante est de la forme 


g2S S L . 
Le — a (Bi + 2Pobisinust + bi sin?w;t) 
O 4 d 


AVES 
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(en désignant par S la surface polaire de laimant). L’attraction est done 
le résultat de trois composantes : 


S ; È ; : ; : Ù 
< terme constant qui n'intervient pas dans la production du son 


téléphonique; 


25 . - | 
20 se 8, 0; sin w;t : c’est le terme fondamental au point de vue de la 
ë 


vibration de la plaque de fer doux; 
20 SPFsintoit 


= : ce terme est négligeable devant le précédent. 


On voit que l’aimantation permanente 8, intervient dans le deuxième 
terme; sa valeur est toujours très supérieure à celle du terme simusoïdal : 
il y a par conséquent intérêt à employer pour construire les écouteurs 
téléphoniques des aimants présentant une forte valeur de 64. Il faut 
cependant se maintenir assez loin de la saturation pour que l’action du 
terme sinusoïdal dû aux courants microphoniques puisse modifier d’une 
façon sensible la valeur de l’aimantation du noyau de l’écouteur; on obtient 
le maximum de sensibilité en adoptant pour l'induction fixe 8, une valeur 
un ‘peu inférieure au coude de la courbe de magnétisme correspondant 
au métal de l’aimant. 

En dehors de la sensibilité, une qualité importante de l’écouteur télé- 
phonique est l’aptitude à reproduire fidèlement les vibrations de périodes 
différentes contenues dans la voix; nous reviendrons sur ce point én étu- 
diant les appareils récepteurs de radiotéléphonie. 


Procédés de. transmission téléphonique. — Entre le microphone qui 
produit les courants vibrés téléphoniques et l’écouteur qui les reçoit, on 
peut employer suivant les circonstances différents modes de transmission :. 


19 Envoi direct des vibrations dans un circuit métallique reliant les 
deux postes de départ et d’arrivée : c’est la téléphonie avec fils la plus cou- 
rante; ‘ 

20 Combinaison des vibrations microphoniques avec un courant alter- 
natif à haute fréquence et envoi du courant résultant dans un circuit 
métallique : c’est le procédé à courant porteur employé aux États-Unis 
depuis plusieurs années; 

39 Combinaison des vibrations microphoniques avec une émission hert- 
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zienne se propageant par l’éther : c’est la téléphonie sans fils ou radio- 
téléphonie. 

Comme variante de la radiotéléphonie par l’éther, on peut, entre les 
antennes d’émussion et de réception, guider les ondes hertziennes par des 
conducteurs métalliques déjà utilisés pour un autre usage : c’est le procédé 
de communication employé sur les réseaux de transport de force à haute 
tension. 


Téléphonie ordinaire par fils. — Le poste de départ et le poste d’arrivée 
sont réumis par un circuit en fil de bronze à haute conductibilité. À chacun 
des postes se trouvent un microphone et deux écouteurs téléphoniques; 
entre le microphone et les fils de ligne est intercalé un transformateur 
téléphonique dont le rôle est de réduire la résistance du cireuit micro- 
phonique et de la rendre indépendante de la distance qui sépare Le poste 


de départ et le poste d’arrivée; Le rapport de transformation est compris 


entre 5 et 10. 

Chaque poste comprend en outre des appareils de protection (para- 
foudre et fusibles) et une sonnerie d'appel, actionnée par un envoi de 
courant continu ou par magnéto. 


Téléphonie à haute fréquence, par fils. — Ce procédé, connu en Amé- 
rique sous le nom de Téléphonie à courant porteur (!), a été mis au point 
depuis 19r2 par les laboratoires de la Western Electric C9 et le service 
d’études de PAmerican Telegraph and Telephone C®. 

Il a été employé d’une façon courante-à partir de 1917 pour assurer 
l'exploitation commerciale sur les circuits téléphoniques Pittsburg- 
Washington. 

Ce procédé est intéressant, en ce sens qu’il présente un certain nombre 
de points communs avec la radiotéléphonie. Le principe du système est 
le suivant : on associe au courant vibré à basse fréquence, produit au 
départ par l’action de la voix sur le microphone, un courant auxiliaire à 
haute fréquence qui constitue le courant porteur. Ce courant auxiliaire 
est produit d’une façon continue par un oscillateur à lampes; sa fréquence 
varie entre 10 000 et bo 000 périodes par seconde. Un appareil, appelé 
modulateur, permet au courant microphonique de produire des variations 
dans l’amplitude des oscillations à haute fréquence du courant porteur; 


(:) Carrier Current Telephony. 
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on envoie ensuite dans la ligne téléphonique ce courant modulé, qui se 


propage comme courant à haute fréquence jusqu’au poste d’arrivée. Un 
appareil spécial, le démodulateur, décompose alors le courant modulé 


Microphone Ligne télephonique 


Demodulateur 


Modulateur 


Générateur de 


courant vibre Amplificateur 


Fig. 5. — Principe de la téléphonie par courant port:ur. 


en ses éléments : courant porteur d’une part, courant téléphonique d’autre 
part; on élimine le courant porteur et l’on envoie au récepteur téléphonique 
le courant à fréquence audible renforcé au préalable par un amplificateur. 
Tout se passe, au point de vue des usagers du téléphone comme dans 
le cas de la téléphonie ordinaire, mais l’intervention, en cours de transmis- 
sion, du courant porteur à haute fréquence perrnet de multiplier les com- 
munications qui empruntent le même circuit : en employant des courants 
porteurs de fréquences différentes, on peut juxtaposer sur les mêmes fils 
plusieurs liaisons téléphoniques et faire passer en outre des signaux d’appel 
et des signaux télégraphiques. Sur certaines lignes du réseau Bell, aux 
États-Unis, le même cireuit donne passage simultanément à quatre com- 
munications téléphoniques et à dix liaisons télégraphiques duplex (?). Des 
filtres électriques spéciaux formés d’une association de self et de capacité 
séparent à chaque extrémité de la ligne les différentes transmissions. 
La gamme des fréquences à adopter pour les courants porteurs est 
LE conditionnée par la nécessité d'éviter l’influence réciproque de deux con- 
“4 _ versations transmises simultanément : cette influence se traduirait par 
È à un « brouillage » qui rendrait les deux communications impossibles. 
We Nous avons vu précédemment (voir p. 8) que le courant micropho- 
| Ass nique était représenté par une série de Fourier à termes complexes et à 
coefficients variables; en étudiant expérimentalement à l’oscillographe ce 


Si (1) Voir E.-H. Corp:rrrs et O.-B. Brackwezz, Téléphonie et Télégraphie multiplex 
TER ‘ (Annales des P. T. T., juin 1921). 
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74 courant microphonique on à établi que les ondes vocales étaient trans- 

A mises d’une façon absolument intelligible si l’on conservait les compo- 

a santes dont la fréquence est comprise entre 200 et 2000 par seconde. 

‘4 L'action de ces composantes essentielles sur un courant porteur de fré- 


quence donnée, 25 000 par exemple, se fait sentir sur deux « bandes » de 
+ fréquence qui s'étendent respectivement : 


a 


Pour la bande supérieure de 25 200 à 27 000; 
Pour la bande inférieure de 23 000 à 24 800. 


Cest dire que toute la bande des fréquences comprises entre 23 000 
… et 27 000 par seconde se trouve oblitérée. Pour éviter le brouillage, les 
_ fréquences de courant porteur destinées à d’autres communications devront 
être choisies de telle façon, qu’il n’y ait aucun recouvrement entre les 

bandes employées. 
La figure 6 indique, d’une manière schématique, le dispositif des géné- 


Modulateun 


Generateur de 
Courant hre 


Ecouteur Demodulateur Je/ecteur  Wrcrophor 


Amplificateur 


… Jélecteur 


Filtre haute-frequence 


Combiné Q 
ALL télephonique e & 


llephome ordinaire 
Filtre basse frequence Filtre basse frequence 


Fig. 6. — Transmission sur une même ligne de quatre communications téléphoniques. 


Les trois communications par courant porteur emploient des fréquences échelonnées entre 
10000 et 30000; la communication téléphonique ordinaire se fait à la fréquence des 
vibrations de la voix : 200 à 2000. La sélection des communications est assurée : 1° par 
les filtres à haute et basse fréquence qui séparent la communication ordinaire des trans- 
missions par courant porteur; 2° par les sélecteurs qui séparent les trois communications 


faites sur des fréquences de courant vibré différentes. 
\ 


rateurs de courants vibrés et des filtres opérant la sélection des bandes 

de fréquences différentes dans le cas d’un circuit employé pour trans- 
mettre simultanément quatre conversations, dont trois par courant porteur 
et une par le procédé ordinaire à basse fréquence. 
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Radiotéléphonie ou téléphonie sans fils. — Le principe de la radio- 
téléphonie est analogue à celui du système téléphonique à courant porteur. 
La communication entre le poste de départ ou poste émetteur et le poste 
d'arrivée ou poste récepteur est établie par des trains d’ondes hertziennes 
que l’on produit avec des appareils en tous points semblables à ceux de 
la télégraphie sans fils à ondes entretenues; chaque poste est muni d’une 
antenne qui est formée soit d’une série de brins isolés suspendus à de 


hauts pylônes, soit d’un cadre fermé orientable dans la direction du poste. 


correspondant. 

Ce qui distingue la radiotéléphonie de la radiotélégraphie c’est unique- 
ment la manière dont on module l'amplitude des ondes hertziennes émises 
au poste de départ. 


En radiotélégraphie, la modulation se fait par un manipulateur qui 


découpe les trains d’ondes par le procédé du «tout ou rien ». Ce découpage 
produit des émissions longues et brèves qui donnent dans les appareils 
récepteurs les traits et points de l’alphabet Morse. 

La figure 7 donne l’aspect d’un train d’ ondes découpé pour former le 
mot « Paris ». 


GENRE HU 


Fig. 7. — Train d'ondes entretenues découpé par un manipulateur pour former 
le mot PARIS en signaux Morse. 


En radiotéléphonie, la modulation de 1 amplitude des ondes hertziennes 


est faite par le microphone du poste, émetteur : la courbe enveloppe de 
Pamplitude des oscillations émises par l’antenne présente une série de 

variations caractéristiques, et l’on retrouve les tracés obtenus à l’oscillo: 
graphe dans létude des courants microphoniques. 

Les trains d’ondes ainsi modulés sont captés par l’antenne de réception 
et, après détection et amplification, ils sont envoyés dans un écouteur 
téléphonique qui reproduit la voix de l'opérateur du poste de départ. 

La figure 9 donne l’aspect d’un train d’ondes modulé par un ncro- 
phone pour former le mot « qui ». 

Outre la modulation par variations d’amplitude on peut employer en 
radiotéléphonie la modulation par variations de longueur d’onde des trains 
d’oscillation : dans le récepteur téléphonique du poste d’arrivée on obtiendra 
dans le second cas aussi bien que dans le premier une série de variations 


« 


L'eau 


#7 2 
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de lintensrté de DÉS DHOu, reproduisant les sons émis devant le microphone 
du pose de départ. 

On s’en rend compte en examinant la courbe représentative dé l’inten- 

sité produite par une émission de longueur d’onde donnée dans un circuit 


= Ombre normale 
/ntensite 


Onde raccourcie Onde allongee 


longueur donde 


Fig. 8. — Diminution de l'intensité de réception par variation de longueur d'onde. 


oscillant de réception. On voit que si l’on part de l'intensité [, produite 
par des trains d’ondes accordés sur la période du récepteur, on peut réduire 
cette intensité à une faible fraction de sa valeur initiale soit en diminuant 
- l'amplitude de l’émission sans changer sa longueur d’onde, soit en faisant 
varier sa longueur d’onde sans toucher à l’amplitude. On peut opérer 
aussi bien par accroissement que par diminution de la longueur d’onde. 


Fréquence des ondes hertziennes à employer. — Pour que la transmis- 
sion radiotéléphonique soit bonne, la courbe d'amplitude des trains.d’ondes 
hertziennes doit reproduire toutes les vibrations de la voix de fréquence 
comprise entre 200 et 2000 par seconde, puisque ce sont «les fréquences 


essentielles » à conserver. [l en résulte pour la fréquence propre des oscil- 


lations hertziennes et pour la forme de ces oscillations certaines servitudes 
à observer; c’est ce qui explique pourquoi toutes les ondes hertziennes 
employées en télégraphie sans fil ne sont pas utilisables pour la téléphonie. 


16 CHAPITRE I. 


Nécessité des te entretenues. — Pour que la courbe d’amplitude 
dessine correctement des vibrations de fréquence 2000, il est nécessaire 
que la fréquence hertzienne soit de 10 000 au moins (1), ce qui correspond 
à des longueurs d’ondes inférieures à 30 000% : c’est là une condition facile 
à réaliser puisque, actuellement, les plus grandes longueurs d’ondes des 
postes de T. S. F. transocéaniques ne dépassent pas 20 000, 

D'autre part, pour que la transmission de la parole soit parfaite, il est 
indispensable que les ondes hertziennes ne produisent par elles-mêmes 


© ef ef ph Hp 1e 1 


Fig. 9. — Action modulatrice du microphone. 


{, un train d'ondes entretenues de fréquence 100 000, soit 3000 mètres de longueur 
d'onde, modulé par la syllabe « gui »;5 le nombre d’oscillations entretenues 
modulées en 1/5 de seconde est de 20000; — ?, trains d'ondes amorties produits 
par un poste à étincelles, pendant le même espace de temps. = 


aucun phénomène acoustique dans le récepteur téléphonique: cette condi- 
tion élimine d’une façon radicale tous les postes hertziens à étincelles. 
Ces postes émettent en effet des trains d'ondes amorties à une fréquence 
comprise entre do par seconde (postes à étincelles rares) et 1000 par seconde 


(postes à étincelles musicales) : ces fréquences sont nettement acoustiques 
et elles produisent dans l’écouteur téléphonique du poste récepteur un 


(*) Ce chiffre est à rapprocher de ceux que nous avons donnés à propos du système 
à courant porteur dont les fréquences varient de 10 000 à 50 000 par seconde. 


* 


/ 
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son très intense qui masque complètement les modulations produites par 
Ja voix. 

C’est la raison dominante des échecs éprouvés par les expérimentateurs 
qui, tentés par les beaux résultats obtenus en télégraphie sans fil, ont 
imaginé des dispositifs de téléphonie hertzienne par postes à étincelles. Au 
contraire, l'apparition vers 1903 des postes à ondes entretenues a permis 
de constituer un système d’ondes porteuses parfaitement appropriées à la 
transmission de la parole. Ces ondes ne produisent par elles-mêmes aucun 

-son parasite et, en raison de leur haute fréquence, les vibrations acous- 
tiques les plus aiguës que l’on rencontre dans la voix sont nettement 


.. marquées par la modulation de plusieurs alternances électriques successives. 


La figure 9 représente l’action modulatrice d’une syllabe prononcée 


evant un mic in- d’ es entretenues d’un émetteur 
‘d t un microphone sur le train- d’ondes entret 1 tt 


radiotéléphonique : pour mettre en évidence l’infériorité des postes à 
‘étincelles, le graphique placé à la partie inférieure de la figure représente 


les trains d’ondes émis pendant le même temps par un poste à étincelles; 


on voit clairement qu’en raison des temps morts entre deux étincelles 
successives et de l’allure rapidement variable des courbes d’amplitude 
des oscillations, ce genre d’émission est absolument impropre à la trans- 
mission de la parole. 


Production d'ondes entretenues. — Les postes émetteurs hertziens à 


ondes entretenues se divisent en trois grandes catégories : 


x 


Postes à arc; 


Postes à alternateur de haute fréquence; 
- Postes à lampes triodes. 


Chacun, de ces types de postes permet de faire de la radiotéléphonie et 
nous aurons l’occasion de décrire les dispositifs qui ont été employés et 
les résultats obtenus. 

Les postes à lampes sont à l’heure actuelle très en faveur, car ils per- 
mettent d'obtenir ävec une installation relativement simple des oscilla- 
tions remarquablement pures et faciles à moduler. 

Les postes à alternateur sont réservés aux stations puissantes qui 
cherchent à obtenir de très grandes portées. 

_ Les postes à arc, après avoir donné au début de la radiotéléphonie des 
résultats très intéressants, sont aujourd’hui complètement abandonnés. 


TOCHÉ 2 


_en jeu dans le générateur d'ondes: - : | | EN 


la voix de l'opérateur les variations d amplitude des trains d'ondes entre- 


générateurs d'ondes entretenues. À LR LS CNRS” 


18 Ge RSR RUE orme OPA ASS SEE ue te 
Réalisation d’une LE PAL PA radiotéléphonique. —- AVE d’éntrer ; 


- dans le détail des procédés techniques que lon met en œuvre en radioté- 
-léphonie, il est utile de donner un schéma d'ensemble du dispositif per- 
. mettant à deux postes d’entrer en relations par le téléphone sans fil. Fe 


La communication est établie entre un poste de départ appelé poëte* 
émetteur, où se tient la personne qui parle, et un poste d’arrivée appelé 
poste récepleur, où se tient la personne qui écoute: En fait, presque tous les 
postes sont équipés pour jouer à la fois le rêle d’émetteur et de récepteur, ce 
qui permet une communication bilatérale avec demandes et réponses entre 
correspondants. Il existe cependant ee postes très simples, uniquement 
récepteurs, qui ont pour objet l'écoute des messages radiotélépho- 
niques, d'ordre public : avis météorologiques, nouvelles de presse, con- 
certs par T. S. F., etc. ra 


* Poste émetteur. — L’é équipément du poste émetteur comprend : l'antenne, ; 
l'appareil sériéralent d'ondes entretenues, le circuit modulateur. ."SOREEES : 

L’antenne transmet à lé ques. les trains d'ondes hertziennes modulés 
par le microphone. - PER 

Il n’y a aucune différence entre une antenne (radiotéléphonique ét une 
antenne radiotélégraphique. C’est un ensenible de conducteurs aéri s. 
dont la dimension est conditionnée par la longueur d'onde à obtenir cs 
forme et la disposition des brins par rapport à l’entrée de poste sont réglées 
pour assurer le rayonnement maximum dans la direction du correspondant 
principal. 

L’appareil générateur d’oñdes est de l’un des trois types permettant | de 
produire des oscillations entretenues : n 

Arc alimenté par du courant continu, altornatent à à haute Die à ou 
poste à lampes (voir Chap. IT et II). æ Ÿ 

La portée de l’émission radiotéléphonique dépend de la puissance mise 


Un poste de bo à roo watts porte normalement à \ une centaine de kilo 
mètres; ' | | FAN 
Un poste de 5 kilowatts dépasse »300km, : Ce 
Le circuit modulateur où circuit: microphonique produit sous Faction de. 


tenues; le microphone est couplé avee l'émetteur d’ondes par des procédés 
très variés qui seront décrits en même temps ge les Line Se à 
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Le microphone est dans certains cas placé à proximité du poste radio- 
téléphonique; 1l peut au contraire être placé à très grande distance, par 
exemple au bout d’une ligne de téléphonie avec fil de plusieurs centaines 
mn de kilomètres. Nous donnerons des exemples de communications réalisées 


‘44 par ce procédé; on peut dès maintenant noter que la possibilité de moduler 

l’émission hertzienne à distance permet (1), à tous les abonnés d’un réseau 

téléphonique ordinaire, d’obtenir la communication avec les passagers 

_ d’un avion ou d’un paquebot pourvu d’appareils radiotéléphoniques. : 

… Les postes émetteurs ont en général la possibilité d'émettre sur plusieurs 

longueurs d'ondes, ce qui leur permet d’entrer en relations séparément avec 

divers correspondants; le poste type DC-4 de la Société française radio- 

n électrique décrit page 51 possède ainsi une gamme de longueurs d’onde 
__  quis’étend de 600 à 900, | 


Poste récepteur. — L'équipement d’un poste de réception pour la radio- 
… téléphonie est absolument le même que celui d’un poste récepteur de télé- 
graphie sans fil; les récepteurs les plus simples, les postes horaires (?) destinés 
à écouter la Tour Eiffel et qui comprennent seulement un écouteur, une 
galène et quelques mètres de fil sont capables de recevoir les émissions 
parlées et musicales des postes émetteurs radiotéléphoniques de grande 


: puissance. 

É b _ Les organes essentiels d’un poste récepteur sont : l’antenne, les appareils 
& < de syntonie, le détecteur, le récepteur téléphonique. 

…__  L’antenne est l’ergane collecteur des ondes venues du poste correspon- 


dant. Elle est analogue à l’antenne d’un poste d'émission; souvent d’ailleurs 
- c’est la même antenne qui sert alternativement à l’émission et à la récep- 
| tion. Dans certains cas, l’antenne est remplacée par un cadre de petites 
La _ dimensions que l’on peut installer à l’intérieur d’une pièce. 


communications hertziennes qui circulent à tout moment dans l’éther, 
celles qui intéressent le poste récepteur. La sélection est basée sur la 
résonance des circuits oscillants sur une longueur d’onde donnée. 


“(1} Ou plutôt permettra, car il ya jusqu’à présent peu de postes émetteurs radio- 


Fe ._ téléphoniques à la disposition du public. 

Er (?} On désigne sous le nom de postes horaires, les récepteurs simplifiés qui permettent 
de recevoir les signaux météorologiques et les signaux horaires émis quotidiennement 
EE N 


par certains postes radiotélégraphiques puissants et notamment la Tour Eiffel. 


. Les appareils de syntonie sont destinés à filtrer, parmi les nombreuses 
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Le dispositif de réception comporte en général deux circuits que l’on 
accorde sur l'émission à recevoir : le cireuit d’antenne ou circuit primaire 
et le circuit sélecteur ou circuit secondaire; c’est aux bornes de ce second 
cireuit que l’on branche le détecteur et le dispositif d’écoute téléphonique. 

Le détecteur permet aux ondes hertziennes de produire un effet audible 


dans le téléphone; si on les envoyait directement dans l’écouteur, on 


n’obtiendrait aucun son pour la raison suivante : un train d’ondes radio- 
télégraphiques ou radiotéléphoniques est formé d’une suite d’alternances 
positives et négatives de durée très courte, puisque la durée T d’une période 
complète comportant une alternance positive et une négative est donnée 


par la formule 


LL 


À étant la longueur d’onde, V la vitesse de propagation des ondes électro- 
magnétiques, soit 300000KM par seconde. 
La durée d’une alternance est donc de 


1 
100000 
DER AREA 
3 000 000 


de seconde pour À = 6000", 


de seconde pour À = 200". 


Les longueurs d’onde de 200 et 6000 sont les limites de la gamme 
actuellement employée en radiotéléphonie. 

La plaque vibrante du téléphone possède une cértaine inertie qui lui 
interdit absolument de suivre des courants alternatifs aussi rapides; 
d’ailleurs le courant moyen dans l’électro-aimant est nul, puisqu'il y a 
compensation entre les alternances consécutives de sens contraires; on 
n’entendrait donc absolument rien s’il n’y avait pas le détecteur. 

Le détecteur transforme le courant alternatif en un courant dont la 
valeur moyenne n’est pas nulle, et qui est susceptible, par suite, d’attirer la 
plaque vibrante et de produire un phénomène audible. La description des 
principaux détecteurs sera donnée au Chapitre [V, qui traite de la réception; 
leur propriété essentielle est de présenter une résistance inégale pour les 
courants de sens contraires, ce qui se traduit par une caractéristique à fort 
rayon de courbure. On emploie pratiquement comme détecteurs des 
appareils à cristaux ou des lampes à trois électrodes. 


Récepteur téléphonique. — C’est le plus souvent un casque serre-tête 
muni de deux écouteurs; on y envoie le courant produit par les ondes après 
passage dans le détecteur. 


. 
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Le courant moyen agissant sur l aimantation du noyau dé lecontede est 
un courant vibratoire à basse fréquence dans lequel on retrouve les oscilla- 


tions caractéristiques de la voix qui a impressionné le microphone du 
poste de départ : comme dans le cas de la téléphonie par courants vibrés, K 


il y aura reproduetion de cette voix dans l’écouteur. 
- Le poste récepteur est presque toujours complété par un amplificateur 
à lampes : dans le cas où le poste que l’on écoute est très éloigné ou si lon 
reçoit sur une très petite antenne et à plus forte raison sur un cadre, il 
arrive que l’énergie des ondes captées soit trop faible pour produire un son 
dans le téléphone; l’amplificateur intervient alors pour renforcer linten- 
sité de la réception; on le fait agir soit sur les ondes elles-mêmes (fonctionne- 
ment en haute fréquence), soit sur le courant produit après détection (fonc- 
tionnement en basse fréquence). Certains amplificateurs puissants com- 
binent même lés deux procédés : les ondes d’abord renforcées en haute 
fréquence sont détectées puis renforcées à nouveau en basse fréquence. 

Exploitation d’une communication radiotéléphonique. — Le appareils 
de radiotéléphonie construits industriellement sont établis pour réduire 


au minimum les manœuvres à effectuer pour transmettre ou écouter: on 


‘peut les mettre entre les mains de tout le monde, comme des appareils de 
téléphonie ordinaire. 

Les longueurs d’ondes d'émission sont réglées une fois pour toutes au 
moment de l'installation du poste, et il suffit d’enfoncer une fiche pour 


prodüire automatiquement l’émission sur la longueur d’onde voulue. Le. 
poste récepteur est souvent complété par une sonnerie qui se déclenche 


sous l’action d’un relais quand le poste est appelé; le relais est commandé 


par un circuit oscillant accordé qui produit ile déclenchement quand 


l'antenne réceptrice reçoit une émission de Re d’ onde déterminée, 
et seulement dans ce cas. 


Dans les installations perfectionnées chaque poste est organisé pour 
émettre et recevoir simultanément, de manière à permettre une communi- 
cation bilatérale instantanée entre les correspondants. Le principe de ce 
montage, connu sous le nom de susième radiotéléphonique ds sera 
donné au Chapitre IV. 


- 
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 RADIOTÉLÉPHONIE PAR ARC ET ALTERNATEUR. 


Les premiers essais. — Le problème de la téléphonie sans fil a été étudié 


Le par de nombreux inventeurs dès le début de l’emploi des ondes de Hertz 
pour la transmission des signaux télégraphiques, 


Les premiers émetteurs radiotélégraphiques étaient des bobines d’indue- 


tion alimentées par du courant continu : ïl fallait chercher à faire agir 


le microphone sur l’un des organes essentiels de l’émission, c’est-à-dire sur 
le courant d’alimentation, sur la bobine, sur l’éclateur ou sur l’antenne, 
Tous les dispositifs furent essayés ; 


« 


a. Microphone placé en série sur le courant d'alimentation ou, mieux, 
microphone agissant sur Pexoitation d’une dynamo qui abmentait la 
bobine. 

b. Microphone remplaçant le irembleur de bobine. 

c. Microphone agissant sur un condensateur monté en shunt sur l’écla- 
teur, ou bien agissant directement sur une plaque métallique formant une 
des électrodes d’éclateur. 

d. Microphone shuntant une partie de la soit d’antenne ou un condensa- 


_ teur d’ antenne. 


Malgré l cos déployée par les divers expérimentateurs, aucun de 


ces dispositifs ne donna de bons résultats : La fréquence maxima des 


étincelles était en effet de 1000 à 1200 au plus, ce qui est insuffisant, nous 
l’avons démontré, pour reproduire | les PRAIONS de la parole dont certaines 
atteignent 18 fréquence 2000. 


+ 


Postes ondes à are. — La production d’oscillations à haute 


_ fréquence dans un circuit oscillant branché aux bornes d’un are électrique 
_ a été observée dès 1892, par Tesla et Elihu Thomson; mais c’est surtout | 
grâce aux travaux de Duddell (1600), de Blondel (1902) et de Poulsen (1903) 
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que l’on a pu établir la théorie du fonctionnement de l’arc et réaliser les 
premiers postes radiotélégraphiques à ondes entretenues. 

L’are en fonctionnement se comporte comme une résistance négative, 
c’est-à-dire que la tension entre les électrodes est inversement propor- 
tionnelle à l’intensité : en mettant un cireuit comprenant self et capacité 
en shunt sur l’arc, le condensateur subit des charges et décharges pério- 
diques qui font varier la tension de l’arc de part et d’autre de la tension 
constante de la source d’alimentation; le cireuit oscillant est ‘parcouru 
- par un courant alternatif dont la fréquence dépend des valeurs de la self 
et de la capacité, mais aussi des conditions de fonctionnement de l'arc. 

Pour produire l’entretien d’oscillations à haute fréquence stables, l’arc 
doit jaillir dans un courant de gaz hydrocarboné ou dans la vapeur d’aleool, 
entre des électrodes refroidies : de plus, un soufilage magnétique intense 
raccourcit l’arc et augmente l’amplitude des oscillations. 

L'alimentation de l’arc se fait soit par un courant continu à haute tension 
(2000 à 4500 volts) dans les dispositifs Blondel et Austin, soit par un cou- 
rant à moyenne tension (300 à 1000 volts) dans l’arc Poulsen. 

Ce dernier procédé a donné de bons résultats et un grand nombre de 
stations radioélectriques puissantes emploient des émetteurs à arc Poulsen: 
pour la France, c’est le cas des postes suivants : 


Tour Eiffel : Arc de 60 kilowatts-antenne. 

Lyon : Are de 100 kilowatts-antenne. 
Bordeaux (Croix d’'Hins) : Arc de 5oo kilowatts-antenne. 
Nantes (Basse-Lande) : Arc de 05 kilowatts-antenne. 


Constitution d'un poste radioélectrique à arc de Poulsen. — Un poste 
émetteur à arc comprend les organes essentiels suivants : 


19 La source d'énergie électrique. — C’est une dynamo à courant continu 
entraînée par un moteur mécanique ou par un moteur électrique : elle 
fournit une tension variant entre 300 et 1000 volts. On interpose entre l'arc 
et les bornes de la dynamo deux bobines de self-induction qui jouent le 
rôle de bouchon contre les oscillations de haute fréquence qui pourraient 
détériorer les enroulements d’induit. 


29 L’arc proprement dit. — Il jaillit à l’intérieur d’une caisse en bronze, 
à double paroi, refroidie par un courant d’eau; un tuyautage remplit cette 


caisse d’une atmosphère de gaz hydrocarboné ou de vapeurs d’alcool ou, 


’éther. 


Jr 

: 

A 
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De ‘puissants électro-aimants créent un champ magnétique perpendicu- 
laire à la direction dans laquelle doit jaillir Parc. 
Les électrodes sont hétérogènes : la cathode est en charbon, l’anode est 


Antènne 


Manipulsteur 


Se/f dantenne 


Se/f de protection 


Transformateur 
d'accouplement 


ë Terre 
Fig. 11. — Poste à arc de Poulsen. 


E,, E,, électro-aimants de soufflage magnétique; C, S, condensateur et self du circuit oscillant. 


un tube creux en cuivre rouge, à l’intérieur duquel circule un courant 
d’eau. 


39 Le circuit oscillant. — Il est formé d’une bobine de self-induction et 
d’un condensateur montés en série : un accouplement par induction permet 
de transmettre à l’antenne les oscillations qui prennent naissance dans le 
circuit oscillant. 


49 Le système rayonnant. — C’est l’antenne couplée, comme 1l vient d’être 
dit, avec le circuit placé aux bornes de l’arc : pour que l’entretien des oscil- 
lations se fasse dans de bonnes conditions, l’antenne doit présenter une 
forte self-imduction; on met en général en série avec les brins libres de 
l’antenne une bobine dont la self propre est trois ou quatre fois supérieure 
à celle de l’antenne seule. 


Production des signaux. — Pour faire fonctionner Le poste, on envoie du 


courant contBA aux Don de V'are qui reste dune pendant toute la 
durée de l'émission. RSA DL | <a en 

La modulation se fait avec un manipulateur où un micr ophone suivant - 
que l’on se pro pose d'émettre des signaux RADARS ou radiotélé- 
-phoniques. | 

Le manipulateur agit, dans le cas de la télégraphie, par un relais pneu- 
matique ou électrique sur un shunt oscillant à contacts argentés qui peut 
court-cireuiter deux ou trois spires de la self d’antenne : cela désaccorde 
l'antenne suffisamment pour produire aù récepteur us étouffement complet 
du son de l’émission pendant les blancs des signaux Morse. La valeur du 
désaccord est de 2 à 3 pour 100 et, en fait, l'antenne émet deux séries 
d’ondes : les ondes de travail destinées à produire les signaux et les ondes 
de compensation correspondant aux intervalles entre signaux. 


* 


fie 
_ Modulation téléphonique. — La modulation de l’émission hertzienne par 
microphone est le problème le plus difficile que‘ l’on rencontre en radioté- 
léphonie. Le microphone, commandé par la voix humaine, est en effet. un 
appareil à faible énergie qui doït forcément comprendre des organes légers 
et relativement petits sous peine de perdre toute sensibilité ; 1l faut trouver 
le moyen d’agir avec cet appareil délicat sur une émission à a fréquence. 
dont la puissance devient considérable dès que l’on se pos d’ atteindre 
une portée supérieure à rookm, | Nue 
Beaucoup d’inventeurs ont travaillé à Moruibe le SHbNete dans le cas 
de l'émission par arc; ils ont proposé de très nombreux dispositifs de moque 
lation dont un certain nombre ont permis d’obtenir des résultats1 intéressants: 


s2, SE 


ils sont décrits ci-dessous. Non RÉ | 51 
Toutefois, sans vouloir diminuer le mérite de leurs auteurs, 4 est Los de. 
one que tous ces procédés ne donnent qu’une solution approchée | et que 
c’est seulement en employant les lampes Audion que lon est arrivé à faire 
pratiquement et industriellement de la radiotéléphonie. | 
On peut ramener les procédés de modulation d’une émission entretenue 


par arc à trois ARR? A 


Action sur l’antenne. 
Action sur le courant d’ A 
Action sur le cireuit à haute fréquence. 


#1! 


Dispositifs agissant sur l’antenne. — a. Le microphone est 


wa A % 


Ü 


Lure dem me NP 


a lo PT D og 


14m ve ua 5 


ÆATTRON 
LAURE 


| RADIOTÉLÉPHONIE PAR ARC ET ALTERNATEUR. LAC Jo sas, 


CE | 
ëÿe 
de Pr antenne. ée dipesit, préconisé et employé par Fessenden, exige un micro- 
RACE 5 
etes phone robuste et peu sujet à se détériorer par échauffement. a 
$ 2 \ 
3 ré 
Ut Ÿ 
Ë + 
ÊA 
Dre 
#3 f Fig. 19, — Modulation par action du microphone sur l'antenne. 

| ra À, antenne; M, microphon:; O, circuit oscillant; T, prise de terre, 
L : | 
% b. Le microphone shunte une parte de la self d’antenne : l’action de la 
ds. voix fait varier à la fois l'intensité et la longueur d’onde de l'émission. 
pue | 
ur, . Le microphone agit sur un circuit séparé qui est réuni à l’antenne par 
OS un Me inductif serré : son action se fait surtout sentir sur la ME ë 
A } 


HAE d'onde. 


ES . Ces dispositifs ne sont pas particuliers aux postes à are : nous les retrou- 
| verons à propos de l’émission par alternateur et par lampe à trois électrodes; 
, leur caractéristique essentielle est qu’ils sont strictement hHmités aux postes 

de petile puissance, puisque soit directement, soit par induction c’est une 

notable partie du courant de l’antenne qui traverse le microphone. 


Dispositifs agissant sur l'alimentation de l’arc. — d. Le microphone est 
placé directement en série sur le courant d’alimentation. 


_e. Le microphone agit par induction sur une bobine de self embrochée 
_ . sur le courant d’alimentation : il en résulte des variations dans l’intensité 
L . de l’arc (procédés Ruhmer et Eisenstein). 
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f. Le microphone agit par ouon ou par shunt sur le sou Rae magné- 


tique de l’are : cela modifie les conditions d’entretien et l’amplitude des 
oscillations. 


Fig. 13. — Modulation par action sur le courant de l'arc. 


Dal 


A, antenne; M, microphone; T, prise de terre. 2 


g. La parole agit sur une plaque vibrante qui transmet des variations 
de pression à à l’atmosphère gazeuse dans laquelle jaillit l’are : on réalise 
ainsi un microphone à gaz qui agit, comme le procédé précédent, sur les 
conditions d'entretien. 

Dispositifs agissant sur le cireuit à haute fréquence. — . Le microphone 
est embroché dans le cireuit oscillant. 

k. Le microphone shunte tout ou partie de la self du circuit oscillant. 


À 


1. Le microphone agit par induction sur la self du circuit oscillant. 
Le microphone est placé en shunt sur l’arc par l'intermédiaire de deux 


condensateurs : 1l agit à la fois sur l’arc lui-même et sur le circuit oseillant. 


Il est à remarquer que les procédés À, k, 1 sont analogues à ceux qui font 
agir le microphone directement sur le circuit d'antenne. 


RAC 
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Les procédés d, e, f, g qui agissent plus ou moins énergiquement sur l’are 
ne produisent une bonne modulation que si lintensité du courant micro- 
phonique est considérable : cela amène à l’emploi de microphones spéciaux 


+ 
= Else 
EE © 
M 
DO —— 
ï 
= A 
Fig. 14. — Modulation par action sur le circuit à haute fréquence. 


À, antenne; M, microphone; T, prise de terre. 


à électrodes refroidies qui ne présentent plus qu’une sensibilité très atténuée 
aux vibrations de la voix. Malgré les précautions prises, les électrodes 
s’échauffent souvent de façon anormale, et 1l arrive que le microphone 
brûle. 


Résultats obtenus. — Le procédé radiotéléphonique par poste à arc 
est théoriquement parfait, mais en pratique il est très délicat à manier et 
jamais il n’a permis d’établir de liaisons téléphoniques sûres et à grand 
rendement. 

Toutefois certaines expériences tentées avec des postes à arc ont marqué 
une étape importante dans le développement des radiocommunications; 
nous avons cru bon de les rappeler brièvement. 

En 1906, M. de Forest obtenait une portée de 50" en employant un arc 


de 5oo Watts aies nt is de la vapeur a Hat 1 modu 
obtenue par un microphone monté en série dans 1H antenne. L 1 
_ Devant les résultats satisfaisants de ces “essais, une escadre américair 


qui devait faire un voyage autour du monde fut dotée d’ appareils radio: 


»guliers, | | de 
A as Pn/r008, Poulsen, dont Li premiers essais dataient. de 1903, sa une 
portée de 275 EM avec un poste à are de 900 watts. Le dispositif comportait | 
un soufflage magnétique et la modulation était faite None une batterie de; 
six microphones embrochés sur l'antenne. PSE ARE 
En 1908, également, un ingénieur italien, M. Majorana, obtenait une 


portée de plus de 400% avec un poste à arc installé à à Rome. ER ae 


F' 
Fig. 15. — Microphone uNaelue Majorana. 


ARE L'HASIATNX EE le l'eau acidulée : E, paroi élastique : FAN ES fils, de connexion; La jet 
ME AE de liquide nioduléeM, embouchure du microphone; P, pile: t, tige de liaison 
) V, plaque vibrante ; X, IX, pièces de contact en Re Ex . 


Le dispositif DE bat les oscillations éntretenues rue analogue à celui 


Arr emploi d’une forte intensité. Dr ie RER 
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téléphoniques de Forest; îles services qu’ ‘elle en. put tirer furent assez irré- D: 
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oscillations de la parole, comme dans le cas d’un microphone à grenaille. 
Le refroidissement continuel des pièces métalliques par le jet d’eau permet 
d'employer des intensités de 8 à 12 ampères sans aucun inconvénient. 
L’étude des microphones hydrauliques a été poursuivie en Italie, et en 1912 
M. Vanni a obtenu une portée de 1000" avec un poste à arc muni d’un de 
ces appareils. 

En France, le problème de la radiotéléphonie a été tout spécialement 
étudié par le service radioélectrique de la Marine; les communications entre 
navires de guerre sont en effet d’une importance capitale pour la ma- 
nœuvre des bâtiments et pour les réglages et les concentrations de feux 
d’artillerie : seul le téléphone et par conséquent le radiotéléphone permet 
d’obtenir ces communications de façon satisfaisante, 

En 1908 et 1909, les lieutenants de vaisseau Colin et Jeance ont réalisé 
un dispositif radiotéléphonique à arc qui présente dés perfectionnements 
notables par comparaison avec le procédé Poulsen. 

Les oscillations à haute fréquence sont produites par plusieurs ares en 
série (de 3 à 6) alimentés sous une tension de 350 à 600 volts. L’are jaillit 
entre des électrodes charbon et cuivre dans un mélange de gaz d'éclairage 
et de vapeur d’éther, sans soufflage magnétique. 

Entre le circuit oscillant générateur et l’antenne est intercalé un circuit 
sélecteur qui est accordé sur la longueur d’onde de l’antenne. Ce dispo- 
sitif arrête les oscillations parasites qui pourraient être transmises à l’an- 
tenne par couplage direct. DE 

La modulation de l’émission se fait par un ou plusieurs microphones 
montés dans un circuit à self, condensateur et résistance réglables, placé 
en shunt sur quelques spires de la self d’antenne. 

MM. Colin et Jeance ont fait une longue suite d’essais au cours desquels 
ils ont étudié notamment les conditions de fonctionnement de l’are et le 
mode d’action du microphone. M. Colin a construit des microphones à gre- 
naille à refroidissement par eau qui peuvent moduler de 3 à 5 ampères. 

En 1909, les appareils Colin et Jeance ont permis d'établir une bonne 
communication radiotéléphonique entre Toulon et Port-Vendres (250km), 

Postes à alternateurs à haute fréquence. —— Les alternateurs à haute 
fréquence permettent de produire les ondes entretenues d’une manière 
très simple; 1l suflit de connecter l’induit de l’alternateur au circuit d’an- 
tenne, soit directement, soit par l’intermédiaire d’un transformateur élé- 
vateur de tension. 
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La difficulté réside dans la fabrication de l'alternateur qui doit fournir 
un courant alternatif de fréquence correspondant à la longueur d’onde 
d'émission. 

Cette fréquence atteint : 


10 000 par. seconde pour À — 30 0001; 
100 000 par seconde pour À — 30001; 


… 


300 000 par seconde pour À 


1000M, 


D'autre part, la relatidn qui lie la fréquence du courant alternatif produit 
par un alternateur, à sa vitesse et au nombre des pôles inducteurs, est 


F=pN. 
En désignant par : 


F, la fréquence; 


p, le nombre de paires de pôles (alternateurs hétéropolaires) ou le nombre 
de pôles (alternateurs homopolaires); 
N, le nombre de tours : seconde du rotor. 


On adopte actuellement dans la majorité des cas l’alternateur homo- 
polaire à fer tournant qui se prête à de grandes vitesses du rotor; au 
contraire, les rotors comportant des enroulements sont exposés à subir des 
détériorations par suite des effets centrifuges. 

Un des types les plus récents d’alternateur à haute fréquence est l’alter- 
nateur Alexanderson dont plusieurs exemplaires viennent d’être installés 


dans les grandes stations radioélectriques des États-Unis. 


Le rotor est un disque d’acier au nickel-chrome dont la périphérie porte 
300 pôles formés par des dents taillées à même le disque : l’espace vide entre 
deux dents consécutives est rempli de corps non magnétiques qui sont 
polis soigneusement pour donner au rotor la forme d’un disque plein 
absolument lisse qui Hot les frottements sur l’air aux grandes vitesses 
de rotation. 

Le stator comporte un enroulement inducteur qui produit un flux 
magnétique intense dans une culasse de fer doux portant une série de 
pièces polaires placées en regard de la périphérie du rotor : les bobines 
induites sont enroulées sur ces pièces polaires; le passage des dents du 
rotor fait varier périodiquement le flux à travers ces bobines et produit 
le courant alternatif à haute fréquence. 

Pour une vitesse de 20 000 tours : minute, la fréquence dû courant pro- 
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duit par un rotor muni de 300 dents est de 100 000 par seconde, ce qui 


correspond à une longueur d’onde de 30001, Un 


Chaque alternateur est commandé par un moteur électrique dont la 
vitesse est maintenue rigoureusement constante par un régulateur SHv ue 
Tyrrill. La commande se fait, soit par accouplement direct, soit avec 
interposition d'une boîte à engrenages permettant de réaliser plusieurs 
vitesses, et par conséquent plusieurs longueurs d onde. 


Modulation téléphonique. — Dans les postes radiotéléphoniques alimentés 
par un alternateur de petite puissance, on peut faire agir le microphone 
sur l’antenne par l’un des procédés précédemment décrits (pour p. 27). 


Les premiers essais faits par Fessenden à New-York en 1907 compor- 
taient un microphone monté en série dans l’antenne. L’ alternateur avait 
une puissance maximum de 900 watts et l'intensité dans le microphone 
oscillait entre 3 et 5 ampères. 


Depuis cette époque, la puissance des alternateurs s’est accrue dans de 
fortes proportions : les alternateurs Alexanderson de la Radio Corporation 
of America peuvent donner suivant les types : 5, 25 et 200 kilowatts. 


Les nouveaux alternateurs construits en France par la Société française 
radioélectrique fourniront 500 kilowatts dans lantenne, ce qui, pour le 


moment, est un record, 


Ces puissances considérables excluent toute possibilité de modulation 


directe sur le circuit de l’antenne; on fait appel à deux dispositifs types, 
agissant l’un sur l’excitation de l'alternateur, l’autre sur le courant à 
haute fréquence : dans l’un et l’autre cas, le courant qui circule dans le 
microphone est très faible par FABHOL à celui de l'antenne. 


Action sur l'excitation de l'alternateur. — Le microphone, alimenté 
par une batterie de piles ou d’accumulateurs, estembroché dans un circuit 
fermé sur le primaire d’un transformateur à noyau magnétique; le secon- 
daire est branché sur l’enroulement inducteur de l'alternateur : Îles 
variations du courant microphonique font varier la résistance apparente 
de ce circuit et l'excitation de l’alternateur subit des modulations qui 
se répereutent sur l'amplitude du courant à haute fréquence. 


En disposant un amplificateur à lampes dans le circuit microphonique!. 


on 


— ta cgtrtes 
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on arrive, avec de très faibles valeurs de courant primaire, à obtenir de 


CA 


Fig. 17. — Modulation par variations de l'excitation de l'alternateur. 


A, antenne; C, transformateur d’accouplement; E, excitatrice; I, inducteur; L, alternateur; 
M, microphone; N, transformateur à noyau magnétique; T, prise de terre. 


fortes variations du champ inducteur et par conséquent un fort coefficient 
de modulation des ondes. 


Aetion sur le courant à haute fréquence. — On dispose, aux bornes de 
Fimduit, un shunt formé par un bobimage enroulé sur un noyau magné- 


tique : le courant mierophonique amplifié par un appareil à lampes est 


envoyé dans un enroulement qui permet de modifier l’aimantation du 
noyau et par suite sa perméabilité. L’impédance du shunt varie en suivant 
très sensiblement les vibrations ae la voix : le courant dans l’antenne 
varie parallèlement, ce qui produit la modulation de Pémission. 

Ce procédé est employé en particulier pour la modulation des émissions 


 radiotéléphoniques faites avec l’alternateur Alexanderson : le shunt a 


reçu le nom d’amplificateur magnétique pour mettre en évidence la faculté 
qu’il donne de produire de fortes variations du courant antenne avec 
une faible dépense d’énergie initiale. 
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est shunté par deux Le a énroues sur un noyau magnétique; F induc- 
tion du noyau est commandée par un troisième bobinage alimenté par le 
courant microphonique amplifié. L° impédance de bobines de shunt varie 
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Mie. 18. — Modulation par shunt magnétique de l'émission d un alternateur à \ haute ne 
ns de très larges limites si l'on arrive à faire varier ‘Lirdiese A : 
noyau entre une valeur presque nulle et la saturation. Dans l'amplifica- | 
teur Alexanderson, le bobimage inducteur et le courant microphonique 


- sont réglés pour obtenir des variations de cét Ordre 
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RADIOTÉLÉPHONIE PAR POSTES À LAMPES. 


Les postes à lampes sont actuellement, et de beaucoup, les meilleurs 
appareils de radiotéléphonie; leur manœuvre est extrêmement simple et 
leur fonctionnement très sûr : on peut les confier à du personnel non spé- 
cialisé qui les exploite sans plus de difficultés que s’il s'agissait d’appa- 


reils ordinaires dé téléphonie avec fils. 


On construit des postes radiotéléphoniques à lampes de toutes puis- 
sances, depuis le poste de 5o watts portant à 100", jusqu’au poste de 
à kilowatts dont l’émission est entendue à plus de 25o00o€m, Les applications 

ces postes sont extrêmement nombreuses; leur faible poids et leur 
encombrement réduit permettent de les installer facilement dans des 
voitures ou à bord des avions. 


Effet Edison. — Le fonctionnement des postes à lampes repose sur les 
propriétés d’un iype spécial de lampe électrique à incandescence, la 
lampe à trois électrodes ou lampe triode. | 

Cette lampe, imaginée par Lee de Forest en 1907, est un perfectionne- 
ment de la lampe ou valve de Fleming qui remonte à 1890 et qui est elle- 


même une application d’un phénomène particulier d’ionisation découvert. 


par Edison; ce phénomène est le suivant : dans une lampe à incandescence 
où le vide a été poussé jusqu’au milième de millimètre de mercure, on 
dispose en face du filament une électrode plate ou cylindrique reliée par 


. une connexion ou pôle positif d’une pile dont le pôle négatif est relié au 


filament; on constate au moyen d’un galvanomètre que le courant de la 
pile traverse lPespace filament-plaque quand la lampe est allumée (le cir- 
cuit de chauffage du filament étant absolument distinct du cireuit de la 
pile). Aucun courant ne passe st la lampe est éteinte ou si la plaque est 


_ rehée au pôle négatif de la pile. 


À 
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L'effet Edison est expliqué d’une manière très satisfaisante par les 
théories modernes sur la constitution de la matière, théories dont lini- 
tiateur a été Sir Joseph Thomson, de l’Université de Cambridge (1). On 
admet que les métaux sont constitués par une sorte de trame, présentant 
des vides à l’intérieur desquels se meuvent des grains extrêmement ténus 
d'électricité négative, appelés électrons. Le nombre de ces électrons est 
énorme, environ 102 par centimètre cube de métal. Les électrons sont 
continuellement en mouvement et leur vitesse croît avec la température 
du métal; à l’incandescence, la vitesse est suffisante pour que certains 
électrons, se déplaçant normalement à une paroi, s’échappent hors du 
métal : si en face du métal incandescent se trouve une anode métallique 
à charge positive, les électrons sont attirés et viennent y déposer leur charge 
négative, 1l y a done transport d'électricité négative, c’est-à-dire pro- 
duction d’un courant à travers le vide de la lampe, entre le filament et 
Panode; c’est l'explication de l'effet Edison. 

Lampe triode. — La lampe ou valve de Fleming, comportant un filament 
et une anode, est employée pour redresser les courants alternatifs; la 
source alternative est placée sur le circuit extérieur joignant le filament 

à l’anode; les alternances positives passent seules, 

La lampe de Forest se distingue de la valve de Fleming par l’adjonction 
d’une troisième électrode entre le filament et l’anode : cette électrode doit 
être discontinue pour permettre aux électrons de filtrer à travers ses 
mailles; on l’appelle la grille. L’anode a reçu le nom de plaque. 

Une lampe triode présente ainsi trois circuits extérieurs qui jouissent 
de propriétés bien distinctes : | | | dr" 


19 Le circuit de chauffage du filament; TEE 
29 Le circuit grille; | 
30 Le circuit plaque. ; 


£ 


Le circuit HA chauffage est alimenté par 1 une batterie d” accumulateurs 
de 4 où de 6 volts : 1l est muni d’un rhéostat réglable qui permet de faire 
varier la température du filament et par suite de modifier le nombre d4 
trons qui sont émis par le métal incandescent. | 

Le circuit grille est relié d’un côté à une extrémité du filament, de l’autre 
à la grille; il renferme les organes nécessaires pour faire varier le potentiel 


LD 


(1) Voir Sir J.-J. THomsox, Électricité et matière (Gauthier-Villars, Paris 1922). 


téléphonique pour les postes récepteurs. 
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de la grille par rapport à celui du filament et, par suite, pour faire 
varier l'intensité du courant électronique circulant entre la plaque et le 
filament, 

Le circuit plaque est relié d’un côté à une extrémité de filament, de 
l’autre à la plaque, et une source d'électricité (batterie d’accumulateurs ou 
dynamo) porte la plaque à un potentiel positif par rapport au filament. 


Fig. 19. — Lampe triode. 


A, batterie de chauffage; B, batterie de plaque; C,, circuit de chauffage; C,, circuit 
grille; C;, circuit plaque; F. filament; G, grille; P, plaque; R, rhéostat de 
chauffage; V, ampoule en verre vide d'air. 


La différence de potentiel à appliquer varie depuis 40 volts pour les 
lampes d’amplificateur jusqu’à 400, 6oo et même 1500 volts pour les 
lampes des postes émetteurs radiotéléoraphiques et radiotéléphoniques. 
Dans le circuit plaque sont intercalés les organes utilisant le courant 
filament-plaque; ce sont en général des bobines de self ou des pri- 
maires de transformateurs qui transmettent le courant aux appareils 
d'utilisation qui sont : l’antenne pour les postes émetteurs, l’écouteur 


A | 


Courbes caractéristiques des lampes. — Le rôle de la gxille introduite 
par de Forest entre le filament et la plaque est de «contrôler » le flux des 


di 
3 
d 


| des éorpuscules dé électricité déDa Te attirés par la Co A Si 
la grille est positive ou neutre, les électrons circulent librement en passant 
à travers les mailles de la grille et un courant intense se produit dans le 
circuit plaque. S1 la grille est négative, les électrons sont repoussés et le 
courant plaque diminue; il peut s ‘annuler complètement si le” RoDEel 
négatif de la grille atteint une valeur absolue suffisante. | 

Les propriétés fondamentales de la lampe à trois électrodes sont faciles 


Ÿ @ 0 1 ATE .… Potentiel -Grillé WRI TS 
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Fig. 20, — Courbes caractéristiques d’une lampe triode. 


_à retrouver sur le graphique ei- Sie qui donne Re valeurs du. courant 
dans les circuits de grille et de plaque, en fonction du potentiel de grille, 
étant entendu que le chauffage du filament reste fixe, de même que la 
tension appliquée sur u Dhs Gr Eee 
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#44) L' augmentation du chauffage elère. la valeur du maximum de courant dans le ; 
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Les points essentiels à retenir sont les suivants : 


10 Une faible variation de potentiel orille, produite dans la région aB, a 
pour conséquence une variation importante du courant dans le cireuit 
plaque. En outre, comme la grille a une capacité extrêmement faible, on 
peut y produire des variations de potentiel notables avec une dépense 
d'énergie infime; la lampe constitue done un relais MUAteNr très sen- 
sible. Ce relais jouit en ôutre d’une propriété précieuse: il n’a aucune inertie 
et par conséquent il est capable de suivre sans retard et sans déformation 
les modifications de potentiel causées par les oscillations hertziennes Îles 
plus rapides (1). Ce résultat est dû à ce que les éléments actifs de la lampe 
sont des électrons sans inertie qui se meuvent à une vitesse variant entre 
Book et ro 000 par seconde: ils franchissent en un temps inappréciable 
les quelques millimètres qui séparent flament, grille et plaque; leur absence 
d'inertie les asservit complètement aux actions électriques attractives ou 


_répulsives des mailles de la grille. 


29 La caractéristique plaque présente deux régions À et B à forte cour- 
bure; la lampe employée au voisinage de l’une ou de l’autre de ces régions 
fournira un détecteur aussi sensible que la galène et d’un fonctionnement 
plus régulier. 


Construction des lampes. — La lampe à trois électrodes, que l’on appelle 
aussi lampe triode ou audion ou valve à courant thermoiorique, se 
compose d’une ampoule de verre à vidé très poussé contenant un fila- 
ment, une grille et une plaque connectés à quatre broches isolées qui 
sont fixées au culot de la lampe suivant une base trapézoïdale qui rend 
les erreurs de montage impossibles. 

Le filament est en tungstène : ce métal, dont le point de fusion est 

à 32000, supporte des Voie extrêmement élevées et dégage un 


qe mob considérable d'électrons à la température normale d'emploi qui 


est de 25000. 
La orille et la plaque sont en nickel ou en molybdène; ce dernier métal 


circuit plaque : le résultat était à prévoir, puisque le nombre d'électrons émis par les 
métaux chauffés augmente avec la température. 

14 augmentation de la tension plaque décale la caractéristique plaque vers la gauche, 
saris en modifier la forme. 

(:} Rappelons que la fréquence du courant alternatif engendré par les ondes 
hertziennes est de 3000000 par seconde pour la longueur d’onde de 1007. 
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est employé à cause de sa rigidité qui lui permet de supporter sans se 
déformer les plus hautes températures; on dispose grille et plaque autour 
du filament de manière à profiter de toute: l'émission électronique. Un 


Broche de 
Corñexion 


3 À Fe 
Fig. 21. — Lampe triode du type de la radiotélégraphie militaire, 


dispositif très courant consiste à former la grille au moyen d’une 
spirale de nickel enroulée autour du filament, la plaque étant placée 
suivant un cylindre extérieur concentrique. Ë ec 

On peut également employer'un filament en forme de V enchâässé sur 
ses deux faces entre des grilles et des plaques planes. | | 

La résistance intérieure de la lampe est d’environ 10 000 ohms pour le 
circuit plaque; elle se tient aux environs de 100 000 ohms pour le cir- 
cuit grille : ce sont là des valeurs moyennes applicables aux lampes de 
petite puissance; la forme des électrodes, leurs dimensions et leur écarte- 
ment les font varier sensiblement. Fi Fame gg 


l 


Poste à ondes entretenues à lampe — La lampe audion permet d’entre- 


tenir des oscillations d'amplitude constante dans un circuit oscillant 


couplé soit avec le cireuit grille, soit avec le circuit plaque. 
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La lampe fonctionne dans ce cas comme un relais automatique qui 
infuse à chaque oscillation du système vibrant la quantité d'énergie néces- 
saire pour compenser exactement les pertes qui ont pu se produire pendant 
la demi-période précédente. 

Le phénomène est analogue à lentretien mécanique des osci lations 
d’un pendule d'horloge par un moteur (poids ou ressort) contrôlé par un 
système d'échappement; dans la lampe la source à haute tension du 
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Fig. 22. — Entretien d’oscillations dans mn cirçuit par une lampe triode. 


A, lampe; B, B', self des circuits grille et plaque; C, condensateur du circuit S; 
K, interrupteur; S, circuit oscillant. 


circuit plaque est le moteur, tandis que la grille joue le rôle d’échap- 
pement. À 
La figure 22 donne le schéma d’un dispositif simple pour l’entretien 
d’oscillations dans le circuit S au moyen de la lampe A. 
La self du eæeuit S est couplée avec une bobine embrochée dans le 
circuit grille de la lampe, de manière à faire réagir sur la tension grille les 
oscillations du circuit oscillant : dans ces conditions, si l’on amorce des 


Me en des par fui etats brusque 2. contact K (1), les variations 


et B' vont produire des pulsations synchrones dans le courant de plaque: 
si le dispositif est bien réglé, ces afflux de courant viendront donner aux 
oscillations du eireuit S une série d’impulsions qui, au début, augmenteront 
A l'amplitude jusqu’à une valeur maximum, puis maintiendront ensuite 
Vi. cette amplitude constante. à 
La condition d'entretien des AMIS dépend du Co d’induc- 
tion mutuelle M des deux bobines B, B': ce coefficient doit être négatif, 
e’est-à-dire que les deux bobines doivent être enroulées en sens inverse; 
‘en valeur absolue, le coefficient doit être supérieur à une fonction complexe 
de la fréquence et des constantes de la lampe (?).- k: 
… Un fort couplage, c’est-à-dire une grande valeur absolue de M, donne des 
oscillations très stables mais de faible amplitude; c est la solution adoptée 
pour les ‘hétérodynes. Un faible couplage donne au contraire des oscilla- 
tions de grande. amplitude, mais la stabilité est d'autant plus faible que la 
valeur de M diminue; dans les postes émetteurs radiotéléphoniques on 
cherche pour obtenir la portée maximum à s’approcher autant que possible 
de cette limite inférieure; on s'arrête juste au moment où les oscillations 
vont se «décrocher», c’est-à-dire cesser de s’entretenir. On surveille au 
moyen d’un ampèremètre l'amplitude des oscillations . produites dans Île 
circuit oscillant, et l’on est prévenu du décrochage par la brusque chute 
de l’aiguille au zéro. ne LE 
Pour rayonner dans l’éther les oscillations entretenues du cireuit s, ‘on 
réunit à ce circuit, par un dispositif de couplage quelconque, un système 
antenne-prise de terre du type classique. On module ensuite les oscilla- 
tions hertziennes avec un manipulateur ou un microphone : le premier 
dispositif fournit un poste radotélégraphique ; le: second un poste radio- 
téléphonique. : +, | 1 RER < 
- Un poste rAH0 Lo homoue à lampes D donc en résumé quatre 
organes essentiéls, ayant chacun son rôle propre : ARE 


/ à £ 2 4 


(1) La fermeture du contact K provoque la duse du bond teatout qui se. décharge 
a ensuite à travers la self en produisant une série d’ oscillations de faible amplitude. 


FAO v L (0 « 

FRE (2). On doit avoir —M > CR en appelant : M Je cocfcient d induction 
PEN AN po tangæ ? 

mutuelle, w la pulsation, L la self du circuit oscillant, ep la résistance. entre plaque et 


filament, + le coefficient angulaire de la partie rectiligne de la caractéristique plaque. 


de potentiel induites dans la crille par le couplage des deux bobines B | 
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10 La source d’énergie électrique; 

29 L'appareil générateur d’ondes entretenues; 

30 Le cireuit modulateur contenant le microphone; 

4° Le circuit d'antenne, qui rayonne les ondes entretenues modulées. 


La source d’énergie électrique doit fournir aux plaques des lampes 
génératrices du courant continu, dont le voltage varie suivant la puissance 
des postes entre 350 et 1500 volts; on emploie soit une batterie d’accumu- 
lateurs, soit une dynamo, soit enfin une source de courant alternatif dont 


on redresse le courant avec un dispositif à valves thermoioniques. 


Action du microphone dans les postes à lampes. — On peut, avec les 
postes radiotéléphoniques à lampes, employer comme dans le cas des arcs 
et des alternateurs les procédés de modulation qui font agir le microphone 
sur l’antenne; c’est une disposition simple que l’on trouve dans les types de 
postes à faible puissance (voir p. 92 la description du poste DCO). 

Mais les propriétés: amplificatrices des lampes permettent de réaliser 
des montages beaucoup plus intéressants dans lesquels la modulation 
d’une émission hertzienne puissante est obtenue par un microphone fonc- 
tionnant dans les mêmes conditions qu’en téléphonie avec fils, c’est-à-dire 
sous l’action d’un courant extrêmement faible. 

Cette particularité des postes à lampes est fondamentale, car non seule- 
ment elle assure un bon fonctionnement du microphone et une reproduc- 
tion fidèle de la voix, mais elle permet d’employer les courants micropho- 
niques venus d’un appareil d’abonné ordinaire pour commander un poste 
radiotéléphonique aussi puissant que l’on désire, installé à grande dis- 
tance du domicile de cet abonné. 


Microphone agissant sur le circuit basse fréquence. — On profite de la 


faible intensité des courants de grille pour intercaler .le microphone sur 
le circuit grille-filament d’un émetteur à lampe; on passe en général par 
l'intermédiaire d’un transformateur dont le primaire est intercalé dans le 
circuit microphonique, le secondaire étant en série avec la grille. 

- L'action de la voix sur le microphone produit des variations dans le 
potentiel grille de la lampe; le courant électronique entre le filament et 
la plaque se trouve modifié proportionnellement, ce qui entraîne la modu- 
lation de l'amplitude des oscillations entretenues dans le circuit oscillant 
et dans l’antenne. 


a 
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La figure donne et disposition schématique des Hotel radiotélépho- 
niques de faible puissance utilisant ce procédé. Dans les postes puissants 


on augmente l'efficacité des vibrations du microphone en remplaçant le 
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Fig..33. — Modulation à basse fréquence dans un poste à lampe. ‘ 


A, antenne; B, batterie plaque; €, batterie de chauffage; D, accouplement grille-plaque; 
. F, transformateur; J, ampèremètre d'antenne; M, microphone: F, prise de terre: , 
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transformateur F par un ophioiténr à bts fréquence. Le microphone 
agit sur la grille de la première Nip amplificatrice. Le courant plaque 
de la dernière lampe est envoyé à un transformateur de couplage qui fait 
varier le Dre ÉnLe de l'émetteur. LD émetteur lui-même comporte 


de Ù 
DORE RA OTÉLÉPHONIE PAR POSTES ne LAMPES 
LA hi 4: dr ro, e-. 
en général. plusieurs lampes de forte puissance (00 à pee watts) montées 


peur la Î 


en parallèles. AP RAS PRES AR 

à Le procédé de ARTE à De ne assure une séparation 

complète entre le circuit microphonique et le cireuit oscillant à haute 

fréquence; il se prête particulièrement bien à la connexion du poste radio- 
4 Renne avec un Ale d’abonné. 


’ 


a éobions agissant à haute fréquence. - => Un procédé simple de modu- 
pe uit à haute ape consiste à à faire agir le Hu comme shunt 


Fig 24 — Modulation sur le cireuit à Houte fréquence d’un poste à lampe. 


HA; antenne: 8, “batterie plaque: C, batterie de chauffage; 1, ampéremèêtre d’antenne; 
“fe M, microphone; T, prise ni terre. 


set, » AS 


à : on ent soit monter directement le circuit microphonique entre 


He pe PA de “ su soit an Dar induction, en reliant le microphone à 
SUR 
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postes. MR hou à arc (ooir p. 29); ils n’ont d intérêt que. pour 
les petits postes dans lesquels le circuit oscillant est parcouru par des 
courants de faible intensité. 

Un second dispositif | applicable aux postes puissants consiste à 
agir le microphone sur un Circuit oscillant dont la lampe d’entretien esi 


x 


faire 


à faible puissance, puis à envoyer les oscillations à haute fréquence ainsi 
modulées sur les grilles de plusieurs grosses lampes montées en parallèles. 
On retrouve dans le circuit plaque de ces lampes l’émission micropho- 
nique très fortement amplifiée; une bobine de couplage permet ensuite de 
l'envoyer dans l’antenne. 

_ La longueur d’onde d'émission est réglée par id circuit oscillant pri- 
maire qui est muni de self et de capacités variables permettant de choisir | 
entre plusieurs longueurs d’ondes; l’antenne est, bien entendu, accordée 
sur la même longueur d’onde avec ses’ propres organes de réglage : un 
ampèremètre placé sur la prise de terre permet de vérifier l’acerochage des 
oscillations, l'amplitude de modulation et l’accord du circuit d’antenne. 


Méthodes d'absorption. — La modulation par absorption consiste à 
faire agir sur un poste émetteur à ondes entretenues un shunt de résis- | 
tance variable constitué par l’espace filament-plaque d’une ou plusieurs 
lampes. On conduit les variations de résistance du shunt en seliant la |: 
orille (ou les grilles) à un circuit microphonique. De faibles variations 
d'intensité dans le microphone suffisent pour provoquer des différences 
considérables dans le courant absorbé par le shunt; elles permettent de 
moduler avec un microphone ordinaire l'émission de postes radiotélépho- 
niques puissants. AU 
On peut employer plusieurs dispositifs pour Eh agir la lampe d ro | 


tion : 


10 Montage en shunt sur l'antenne. — On place en dérivation sur une 
portion du circuit d'antenne une ou plusieurs lampes de dimensions sufli- 
santes pour qu’elles ne subissent pas un échauffement trop considérable 
sous l’effet du courant qu’elles absorbent. Le microphone agit sur le! 
circuit grille par l'intermédiaire d’un “transformateur. LED | 


20 Système à courant constant. — Ce procédé connu en Amérique et en 
Angleterre sous le nom de Choke-system dérive d’un montage imaginé en 
France par M. Marius Latour en 1916. Il consiste à alimenter au moyen 
d’une seule source de courant continu deux dérivations dont l’une joue 
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_ bobine de self à noya de fer est. . en série avec la < source de cou- 


1 — 
. _ 


À, pr! 


Montage d’une lampe qd’ absorption en shunt sur l antenne. 


ee de lé metteur à l'antenne; E, poste émetteur; 1, ampèremètre 
d'antenne; L; AARRE FAQ M, PHARES >, prise de terre. 
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rant: elle es; choisie de manière à oc une forte impédance pour les 
courants alternatifs ya une fréquence de même ordre que les vibrations 


dérivé” odubieut renferme une lampe dont le CH Srille 
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pour que js courant de la. source se partage également entré les deux. déri- 
da ee vations quand le microphone est au repos; l’eflet de la voix sur le cir- 
Re an Cut modulateur déséquilibre complètement les deux dérivations en faisant | 
k varier la résistance HR de la Jampe modulatrice dans de très larges | 
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Fig. 26,2 Modulation par Choke-System. 


| A, antenne; C, couplage de l'antenne avec. lémetteur; G, lampe génératrice; 
AE 47 ne I, ampèremètre; L, self à noyau de fer; M, lampe modulatrice; 7 Micro 
RE te phone; $, source d'alimentation ; 15 prise de terre. ë 
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_ limites; d'autre part, la bobine et maintient lé courant: défie à | 

FU Ja source à une valeur à peu près constante en raison de limpédanee 4 con- 
sidérable que présente cette bobine pour les oscillations électriques dont 
dla fréquence de vibration est de- même ordre que la fréquence de la voix : 


- . €ée courant constant se porte donc tout entier, tantôt sur le cireuit oscil- 
lateur, quand le. modulateur présente une .irès haute résistance, tantôt 


sur le modulateur, quand cette résistance. devient uesque nulle. Li inten- | 
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_ sité dans les lampes oscillatrices peut varier de part et d’autre de Pinten- 

sité moyenne de 90 à 100 pour 100; on conçoit que dans ces conditions 
la modulation de l’émission hertzienne soit particulièrement énergique. 


nes 4 


Ligne origine 


|. Fig. 27. — Relevé à l’oscillographe de la modulation obtenue par l'émission 
de la lettre o. 


M, valeur de l'amplitude des oscillations entretenues avant modulation; 
X, élongation maximum; Y, élongation minimum; la ligne d’origine corres- 
pond à l'arrêt de l'appareil émetteur (d’après La Radis-Réview ). 


: * L'étude de l’amplitude des trains d'ondes modulés par un appareil 
enregistreur analogue à l’oscillographe de Blondel a confirmé que pour les 
_ voyelles les plus actives d’une voix bien timbrée on obtenait effective- 
ment des variations de 90 pour 100 autour de Famplitude moyenne. 
_ Le Choke-system, employé seulement dans quelques appareils français, 
- jouit aux États-Unis d’une faveur considérable. Il a été adopté pour les 
récents appareils radiotéléphoniques destinés à l’aviation militaire; le 
_ poste à grande portée, qui fut installé à bord du pacucbot « George 
Washington » à l’occasion du retour en Amérique du président Wilson 
après la signature du traité de Versailles, employait également ce procédé 
| de modulation : l’émission comportait un groupe de 12 iampes fonction- 
_ nant sous les tensions de 20 volts pour le chauffage et 1800 volts sur les 
| plaques: la longueur d’onde de service était 1800; avec une intensité 
de 35 ampères dans l’antenne la portée dépassait ro00€m, 


‘ 


Description d’un poste radiotéléphonique industriel. — Pour compléter 
les indications forcément ur peu schématiques qui précèdent, nous décrirons 
… en détail un type très récent de poste radiotéléphonique à lampes, le 
… poste type DC-4 de la Société française radioélectrique. 
… C'est un poste de petite puissance qui fonctionne en consommant 
300 watts environ. On peut lPemplover à terre, à bord des navires ou sur 
avions, ” 30 


La portée variable suivant le développement de l’antenne, peut atteindre: 
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_ poste; sur un avion il se Fompose des appareils suivants : : 


un moteur électrique d'environ 0,5 HP. Sur avion, l'entraînement es 


CHAPITRE Lun 


Sur mer, “000; 
Sur terre, 3o0km ? A jookm; 
Sur avion, L O0 à TOO 


La gamme de AVE d’ rs s étend de 600 à 9001, 


Le poste complet comporte un dispositif émetteur et un appareil récep- | 


teur. Nous nous bornerons ici à l'étude des appareils d'émission; le récep- 
teur sera décrit à la fin du Chapitre IV. 
Le dispositif d'émission comprend : 
Une génératrice à courant continu: 
Un appareil émetteur à six lampes ; 
Un équipement d'antenne variable suivant l’utilisation prévue pour Le 


Un rouet d’antenne; 

‘Un câble en cuivre de ro0M avec amortisseur et plomb tendeur; 

Une sortie d’antenne. 

A. Génératrice. — La génératrice est double : elle comporte deux induits 
séparés montés sur le même arbre et deux paires de pôles inducteurs. 
La vitesse normale de la génératrice est 4500 tours-minute. 

L'induit à basse tension, destiné à assurer le chauffage des filaments, peu 
débiter 9 ampères sous 7 volts; il alimente également l’inducteur de la géné- 
ratrice haute tension, ce qui permet de couper l'excitation et de supprime: 


la haute tension sur les lampes d'émission pendant que le poste est sur 


écoute. 


* 


Un régulateur maintient constant le voltage débité par l’induit bass 


tension pour éviter que les variations de vitesse de la génératrice ne pro! | 


duisent des écarts de potentiel nuisibles aux filaments des lampes. 
L’induit à haute tension qui alimente les circuits des plaques peut débite: 
0,25 ampère sous 700 volts. s | 
Sur les navires et dans les postes à terre, Ja génératrice est entrafnée pa 


assuré par une petite hélice tournant sous la pression du courant d’ai 
créé par la vitesse de l avion; on emploie souvent au lieu d’une hélice, 1 
moulinet monopale automatique qui maintient la vitesse de rotation con: 


tante pour des vitesses de l’avion variant entre 9oËM et 160 Km, 


B. Émetteur. = C'est. une boîte de 33cm de long sur 190m de large, d 


Ÿ 
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placer dans un espace très restreint, tel que la 
ment du 


1e suivant : la première lampe (lampe 


‘genératrice. 


Lo Verrornètre. 
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Génératrice double 
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23 Poste radiotéléphonique type DC-4 de 10001» de portée. 
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4 énératrice) entretient des oscillations dans un circuit oscillant placé entre 
rill “et plaque; le microphone agit par induction sur la self de grille et 
e l'amplitude des 0selationses FAT Le A “a ou 
oscillations modulées sont envoyéesipar un dispositif d’accouple- 

à induction sur les grilles de cinq lampes montées en parallèle; on 


“à 


‘ 
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retrouve dans le CIrC cuit ie de: ces lampes les ct e o tone ble | 

ment amplfiées et on les transmet à lentenne par un transformateur 
d” accouplement à induction. se en. | 


Le principe de ce dispositif d'émission avec e modulation ? à haute fréquence 


4 


a été donné page 48. SRE Se RM | FE | 


_ Sur la face avarit de l’ émetteur on remarque des appareils de RE et 
F # contrôle, ‘comprenant : FRA Ent Fi EUR à | 


L’interrupteur de chauffage; 

La manette des longueurs d’ondes; | | 
La commande d’accouplément d'antenne; - | 
Un ampèremètre thermique. | AT, 


: A k à . QE : LR 
En outre, le poste comprend un variomètre d'antenne et un combiné 


* 


Fig, 29. — Vue extérieure du poste radiotéléphonique, type DCG-4, système SFR. 


téléphonique (voir fig. 20 et 30). Le rôle de ces différents organes est |. 
suivant: | 
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L’interrupteur de chauffage sert à allumer ou à éteindre les lampes; il est 
complété par un rhéostat qui règle la température des filaments. 

La manette des longueurs d'ondes peut prendre trois positions qui donnent 
à la longueur d’onde d’émission-les valeurs de 600, 8oo et 900. La varia- 
tion de longueurs d’ondes est obtenue par un jeu de condensateurs disposés 
dans le cireuit oscillant alimenté par la première lampe. 

La commande. d’accouplement permet de donner au couplage de l’émet- 
teur et de l’antenne la valeur qui correspond au meilleur fonctionnement 
du poste; on se guide pour cette manœuvre en regardant l’ampèremètre, 
ainsi qu'il sera dit plus loin à propos du réglage du poste. 

L’ampèremètre thermique contrôle l'intensité du courant oscillant envoyé 
dans l’antenne : c’est l’organe essentiel pour le réglage. 

Le variomètre branché dans Pantenne sert à l’accord du cireuit rayonnant 
formé par lantenne et la prise de masse, avec le circuit générateur d’oscil- 
lations : :l est constitué par cinq self-inductances en spirale dont quatre 
sont fixes et ajoutent leurs flux, et dont la cinquième, mobile, est en oppo- 
sition avec les précédentes. 

Deux boutons moletés commandent le variomètre : le premier permet 
de mettre en circuit 2, 3, 4 ou 5 des self-spirales; le second donne une varia- 
tion de self continue entre les deux valeurs obtenues par le passage du 
premier sur deux plots consécutifs. 

_ Le combiné téléphonique comporte un microphone à charbon du type 
« Paris-Rome » qui est classique dans Administration des P.T.T., et un 


écouteur. On remplace parfois le combiné par un casque à deux écouteurs 


jumelé avec un microphone mobile (voir fig. 30). 

Le posté est complété par une batterie d’accumulateurs de 6 volts, 
montée en tampon: sur l’induit basse tension de la génératrice pour assurer 
là constance du chauffage. La même batterie est utilisée pour le chauf- 
fage des lampes du récepteur. 

En outre, un manipulateur Morse permet d’utiliser le poste comme 
émetteur de télégraphie sans fil; 1l sert également aux réglages. 


ES 


C. Appareils d'antenne (type aviation). — Pour l’équipement des avions 
l'antenne est énroulée sur un rouet de petites dimensions qui permet le 


déroulement du fil à la longueur voulue par une simple pression exercée 


sur la manivelle en sens inverse du mouvement des aiguilles d’une montre. 
Pour bloquer le rouet, on lâche la poignée; pour remonter l’antenne, on 
tourne la manivelle dans le sens du mouvement des aiguilles d’une montre. 


re) 
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Le fil d'antenne sort du fuselage à travers un tube isolant qui peut être 
disposé verticalement ou obliquement; le tube est muni à sa partie supé- 
rieure d’une poulie métallique à gorge sur laquelle roule le fil d'antenne à 
sa sortie du rouet. Cette poulie est reliée électriquement à la borne de 
sortie des appareils émetteurs dont elle assure la liaison avec le fil d'antenne. 

La partie inférieure du tube de sortie se termine par un cornet métal- 
lique qui permet au fil de prendre linclinaison due au vol sans faire de 


coude brusque. 


Réglage du poste émetteur. — Le réglage du Pos comporte deux séries 


d'opérations : 


10 Réglage de l’émission d’ondes entretenues et accord de l'antenne; 


2,0 Réglage de la modulation téléphonique. 


Pour le réglage de l'émission d’ondes entretenues, on place le commuta- 
teur sur le mot T'élégraphie; on relie le poste à l° antenne en plaçant l’nver- 
seur émission-réception sur la position Transmission. 

On ferme l’interrupteur de chauffage des lampes, le rhéostat de réglage 
étant à mi-caurse; ce qui amène le filament à lincandescentce, tout en 
réservant une certaine latitude pour le réglage de température. 

Puis, appuyant sur le manipulateur de télégraphie, ce qui produit une 
émission continue d’ondes, on règle le variomètre de façon à obtenir à 


l’ampèremètre d’antenne le maximum de déviation; on règle ensuite 


l’accouplement pour augmenter si possible la valeur du maximum : ceci fait, 
l’antenne est accordée. 

On augmente alors le chauffage en se guidant sur les indications de 
l’'ampêremètre et l’on s’arrête quand l'intensité se stabilise. 

On procède ensuite au réglage téléphonique; pour cela, on place le commu- 
tateur d'émission sur le mot T'éléphonie et l’on parle devant le microphone 


en observant l’ampèremètre. 
Le mot «Allo » doit faire baisser l'intensité de 1 à 2 dixièmes d’ampère, 


‘le cri «Ah » prolongé doit donner une très forte oscillation, sans toutefois 


amener le « décrochement » des oscillations qui se traduit par une chute 
définitive de l’aiguille au zéro; dès que Pon cesse de parler, l'aiguille dort 
remonter à sa position initiale. Le réglage est bon quand les oscillations de 
aiguille sous l’action de la parole ont une allure élastique. 2 
Pour arriver à ce résultat, on retouche au besoin l’accord du variomètre, 
en augmentant la self si les oscillations décrochent à la parole ou au con- 
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tp oi en à la diminuant si im voix ve produit pas de variations ser 1 
HR: intensité. RO ve EN TA RER 2e RL 
#:0n vérifie en. outre. que lamorçage des oscillations se produit d’une 
ne stable, chaque fois ‘que’ l’on rallume Les lampes et que l’on fait passer | 
_ l’mverseur de la position Réception ? à la position Transmission. Le poste 
est alors : prêt à fonctionner en. radiotéléphonie. | 
Les réglages qui viennent d’être décrits sont nécessaires au moment de 
la mise en service. initiale du poste; mais quand le poste fonctionne cou- 


ramment, on se. ‘contente d'observer à chaque émission les oscillations de 


MER l’'ampèremètre.: 1281 elles se produisent normalement, le poste est consi- 


qér, comme réglé. 
Pour les postes d'avion, on otre le diode es de l'émetteur 


au sol avant le départ sans dérouler l’antenne, en connectant entre la 
_ poulie à gorge du tube d'antenne et la masse un condensateur de 
0,004 microfarad . On réalise ainsi une antenne fictive qui. permet d’ac- 
FE _crocher les oscillations « et de vérifier le fonctionnement du Me a de 
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ARE … L'organisation. n énsemble d’ un poste récepteur comporte, rappelons- Je 
les organes essentiels suivants : 


LS antenne; Dee ARE à 
Les. circuits d’ accord; 
Te: détecteur; ES 


sie amplificateur: 
be HA Fpnniue 


bu poste muni de : ces Dares reçoit indifféremment les ‘ondes radio 
| téléphoniques ou radiotélégraphiques ; on y ajoute une hétérodyne pour Je: 


Teen des signaux télégraphiques à à ondes entretenues. à PR 


74 


L'anténne. Se L’antenne proprement dite est un clore d'ondes de 


re formé de fils métalliques auxquels on. donne un grand développement 
pour capter aux-ondes, qui se propagent dans l'éther, le maximum 
Leu énergie. Le. cireuit d’antenne est complété par les organés de syntonie, 


KL. 
LEE 


par une bobine d’ accouplement et enfin par la prise de terre, cé dernier 


LÉ sr: 


TR. étant supprimé dans les récepteurs à cadre. - 

Le collecteur d'ondes affecte des formes différentes suivant la Diécal. et la 
j à “hauteur des supports dont on dispose; on peut. employer l'antenne unifi- 
_laire, en nappe, en parapluie, en pyramide, en T, en V, en rideau, en prisme; 


| toutes ces formes permettent de recevoir dans de bonnes conditions. En 


nue ue antenne est d'autant alone si elle renferme des brins 


‘qui sont extrêmement gênants se ‘le bruit violent qu ils produisent dans | 


ï : les écouteurs téléphoniques. 


Be emploi d’ amplificateurs permet d’ ailleurs de A autant qu’on le. l 


veut l’énergie des ondes recueillies par l’antenne. 
Dans le cas où l’on ne dispose que d’un espace restreint, l’antenne est 


souvent remplacée par un cadre : c’est un bâti en bois de forme carrée ou | 


hexagonale mobile autour d’un axe vertical. Un certain nombre de tours 
de fil métallique isolé, enroulés à la périphérie du se constituent le 
collecteur d'ondes. A Uate 
- En orientant le cadre vers le poste émetteur que Fon écoute, on obtient 
une réception d'intensité maximum; au contraire, on éteint complètement 
la réception en plaçant le cadre perpendiculairement à la position précé- 
dente. Cette propriété permet souvent d'éliminer des transmissions para- 
sites qui seraient très génantes si elles employaient des longueurs d° ondes 
voisines de celle que l’on écoute. 
Les organes de réglage sont constitués par une self et un condensateur, 
tous deux réglables, qui permettent de donner au système collecteur 
_ (antenne ou cadre) la longueur d’ se du porte correspondant. 
En désignant par : = 


L et C la ele et la capacité totale F système; 
V la vitesse dé propagation des ondes (300 000 km : :,5C-)5. 


on obtient la nn Hébide X de l'antenne par la formule de Thomson : 
À Ter sVVEC. 


[l'est à remarquer que l’on peut eng à à volonté cette AE d'onde 
_en ajoutant de la self à l’antenne. 

On est limité, au contraire, si l’on cherche ? à diminuer la longueur d'onde 
de Pantenne en la coupant par une capacité; il est impossible de descendre 
au-dessous de la moitié de la longueur d’ onde Pons Le l'antenne bre 
seule, sans self ni capacité). T 

‘Len résulte que lon peut recevoir les Brañdes ondes soit. sur une grande 
antenne, soit sur une antenne réduite additionnée de beaucoup de self. 
Les ondes courtes, par contre, doivent obligatoirement être reçues sur 
‘une _ petite antenne. : 


SARA) 2 


Syntonie. — L'accord. du circuit d’antenne seul ne suffit pas à assurer 
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la sélection parfaite de la transmission que l’on veut écouter dans le concert 
des multiples transmissions qui s’entre-croisent à chaque instant. 

L’antenne et la prise de terre forment un circuit dont l’amortissement est 
considérable et où il est par conséquent difficile de produire des résonances 
aiguës. En outre, l’antenne reçoit directement les décharges d'électricité 
atmosphérique qui causent les bruits gênants que l’on désigne sous le 
nom de parasites. 

Toutes ces raisons font que dans les appareils récepteurs perfectionnés 
on interpose entre l’antenne et le récepteur téléphonique un circuit oscil- 
lant supplémentaire dont le rôle est d’assurer la sélection des oscillations 


- avant une longueur d’onde bien déterminée. 


Ce circuit secondaire est formé d’une bobine de self à variation par plots 
et d’un condensateur à lame d’air à variation continue : il est très peu 
amorti et permet par conséquent aux ondes sur lesquelles on l'accorde de 
produire un courant d'amplitude considérable. Au contraire, les vibrations 
de fréquence différente et les parasites atmosphériques produisent un effet 
très minime. Un dispositif d’accouplement par induction, réglable lui aussi, 
réunit le circuit secondaire au circuit primaire ou cireuit d’antenne. 

La syntonie la meilleure (renforcement maximum de l’onde écoutée et 
étouffement complet de toutes les autres) est obtenue pour des couplages 
trés faibles entre primaire et secondaire. 


s 


Effet détecteur. — Nous avons indiqué précédemment (voir p. 2r) que 
le rôle du détecteur était de substituer au courant alternatif à haute fré- 
quence produit par les ondes un courant ondulé susceptible d’agir sur le 


téléphone. 
La propriété fondamentale du détecteur est d’avoir une conductibihité 


différente pour les alternances positives et négatives; ce fait est mis en évi- 


dence par la caractéristique coudée que l’on obtient en traçant la courbe de 
lPintensité qui traverse le détecteur en fonction de la différence de potentiel; 
la figure 3r montre que deux forces électromotrices égales et de sens con- 


. traires appliquées au détecteur de part et d'autre du point de fonctionne- 


ment O donnent naissance à des courants très différents : pour 
OAEOB, 
OM ON, 


Peffet détecteur augmente avec le rayon de courbure. 


4 
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: On Dar mettre cette proprié été en Édenee par le cons 
crant ou traverse le détecteur en à fonction de la force électromotrice 


Re e : 
A Bag à ’ 
SAP) : 


‘Intensité | 


Difference de 
_ potentiel 


x 


ie: He — - Caractéristique don détecteur. 


Ea courbure dela caractéristique au point O permet d obtenir un courant de valeur moyenne 


PORTE pour des CEE de la force électromotrice A moyenne nulle. 
\ 


“bn régime Conan € c'estcdire quand aucune latet n’agit sur le 
N 
cireuit : récepteur, on a. NA 


À DR x : < =) 


: Supposons que 7 Lori électromotrice Hélbeete ne aux ondes, d'ampli- 
Pau maximum Au, soit sinusoïdale; le courant, devient. É . 


+ Ai = fau su: sin wt); 


w 


Z 


en DU veloppant. par la formule de Taylor, 0 on obtient 


Fe 


x x x 
11? 


Ai- = A sos" Uy A FE sin 0 ju to LS % 


+ N : » un x 


Riu : Este > Le. : 


. Pour qu’il y ait détection, il faut que la valeur moyenne de Az soit. diffé- 


“rente de RÉFORME AVC à FAR 
En appelant de la période des oscillations, da valeur r moyenne de. 4 est 


: 
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AN o he ë I ER 
Le premier terme est nul, la deuxième intégrale a pour valeur 5° et 1l 


reste (en négligeant les termes d'ordre supérieur) 


val. moy. Ar — = pate 
4 


# 
La valeur de l’éffet détecteur eroîtra donc avec f”(w,), c’est-à-dire pro- 
portionnellement à la courbure. 


Détecteurs à cristaux. — Les détecteurs à cristaux sont employés dans les 
récepteurs simplifiés; ils sont peu coûteux et ne nécessitent aucune tension 
permanente w, aux bornes. Ils se composent d’une pointe métallique por- 
tant avec une pression légère sur un petit bloc cristallin serré dans une 
monture de cuivre; une des extrémités du circuit récepteur est reliée à la 
pointe, l’autre à la monture du cristal. 

La pointe est en acier, en cuivre ou en platine. 

Le cristal est en général un fragment de galène. Le carborundum, la 
pyrite de fer, le bioxyde de manganèse, le silicium et le tellure donnent 
également de bons résultats. [l est à remarquer que des corps de composi- 
tion chimique et.de structure identiques sont très inégaux au point de vue 
détection; les cristaux doivent toujours être essayés et sélectionnés avant 
leur emploi, car leur constitution et leur aspect ne renseignent pas suffi- 
samment sur leur pouvoir détecteur. 


Détecteur à lampe. — [L'étude de la lampe audion montre que la carac- 
téristique plaque présente deux régions à courbure accentuée situées l’une 


vers les courants de faible intensité du circuit plaque, l’autre près du point 


de saturation. 

On peut se servir de la lampe comme détecteur au voisinage de l’une 
ou de Pautre de ces régions. On applique à la grille une tension permanente 
qui maintient le pomt de fonctionnement à l’un des coudes et l’on fait agir 
sur cette grille les oscillations du circuit secondaire de réception. 

Le casque téléphonique est monté sur le cireuit plaque par lintérmé- 
diaire d’un transformateur, pour éviter de mettre les écouteurs sous la 
tension relativement élevée de la batterie plaque. 

Le montage le plus employé consiste à intercaler dans le circuit grille, Le 
condensateur du circuit secondaire de réception; on dispose entre la grille 
et le condensateur une résistance très forte (3-ou 4 mégohms) shuntée par 


un petit condensateur qui | diminue l'amortissement de circuit. Ce disp | 
dy maintient automatiquement la grille : au à potentiel correspondant au coude Ip 
supérieur de la caracténetque. UMA ÉTAT er x | 


25à80 volts 


<> 


181 Tà Fig. 32. — Détecteur à lampe. 


À antenne; B, Baueue plaque: GC, battent de chauffage: E, écouteur; P, tante ur | 
pores R, résistances D cireuit secondaire de réception; T, prise de terre. 
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Le détecteur à lampes est RU de le meilleur procédé de rectifica-| 
tion des oscillations hertziennes; il est aussi sensible que les échantillons. 
. de galène les plus parfaits et présente l’avantage d’avoir.une sensibilité 
réglable à volonté par action sur le chauffage du filament; en outre, il est 
pratiquement indéréglable, tandis queles appareils à cristaux sont influencés 
parles vibrations mécaniques et par Fe décharges d'électricité atmosphé- 
«rique, He CAN Heu ñ 
Le seul inconvénient. du détecteur à PAPE est d’ exiger Pemploi de 
| batteries. d’ accumulateurs é une e batterie de 4 volts à fort débit Doux le 


nremeriss 
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chauffage du filament et une batterie de 40 volts et 3 à 5 ampères-heure de 
capacité, pour la mise sous tension de la plaque. 


Amplificateur. — La caractéristique du circuit plaque des lampes à trois 
électrodes présente une région à forte inclinaison qui permet à des varia- 
tions de potentiel très faibles de la grille- de provoquer des différences 


d'intensité considérables dans le circuit filament-plaque. En outre, si lon 


utilise seulement la portion rectiligne de la caractéristique comprise entre 
les deux coudes À et B, la variation d’intensité sera rigoureusement propor- 
tionnelle à la variation du potentiel grille, par conséquent on obtiendra une 
amplification sans déformation. 

Cette propriété permet de faire agir le courant amplifié par une lampe sur 
la grille d’une seconde lampe et ainsi de suite. On obtient ainsi une pro- 
gression géométrique dans le pouvoir amplificateur, ce qui permet d’uti- 
liser des actions électriques dont l’énergie initiale est extraordinairement 
faible. On peut citer comme exemple la réception de signaux radiotélé- 


graphiques à bord de sous-marins en plongée (1), réalisée au moyen d’un 


amplificateur à huit étages d’amplification. 

Les amplificateurs utilisés normalement en radiotéléphonie comportent 
le plus souvent trois étages d'amplification : les courants à basse fréquence 
sortant du détecteur sont envoyés dans le primaire d’un petit transfor- 
mateur dont le secondaire est en série sur la connexion filament-erille 
de la première lampe. | 

Le courant plaque de cette lampe est envoyé dans le primaire d’un second 
transformateur dont le secondaire agit sur la grille de la deuxième lampe: 
le courant plaque de cette lampe agit sur la grille de la troisième qui à son 
tour commande le téléphone au moyen d’un dernier transformateur intercalé 
sur le troisième circuit plaque. 

En admettant le chiffre moyen de 8 pour l’amplification due à une seule 
lampe, on voit que lamplification d’un appareil à trois étages dépasse 500. 
. Au lieu de faire agir le courant détecté sur la première grille, on peut 
procéder d’abord à une amplification en haute fréquence; pour cela, on 


(} Le sous-marin en plongée est dans les plus mauvaises conditions pour recevoir : 
la coque métallique forme cage de Faraday, une épaisse couche d’eau de mer arrête 
presque complètement les ondes et l’antenne est forcément de dimensions très réduites ; 
de plus, les émissions qu'il s’agit de recueillir ne sont pas très puissantes, car elles 
émanent souvent de petits postes côtiers ou de bâtiments patrouilleurs. 
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dFaër Mréotbtent varier le potentiel grille par Fat forces électromotrices | If 


alternatives produites dans le circuit secondaire du récepteur; on ‘envoié a 


“ensuite dans le détecteur des éourants à haute fréquence amplifiés. Rien 1 


® Apparel: ) : Se : S Lars % > 
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LA Tea bo vale nee 
Fig. 33. — Amplificateur à 3 étages en bis fréquence. 


B, batterie plaque; C, batterie de chauffage: E, écouteur; P, transformateur SE 
R, x FOSTAL de chauffages T,T, T, transformateurs. 


n'empêche d° Haute dé soumettre le courant détecté ? à une nouvelle ampli. 
_fication à basse fréquence. Le 

On arrive par cette double combinaison à amplifier plusieurs milliers de 
fois l’intensité reçue par le collecteur d’ ondes; on peut alors se servir d’une 
antenne très réduite. Dans les ‘conférences de vulgarisation, on se contente 
d’un petit cadre posé sur une table et lon fait entendre à de nombreux 
auditeurs un concert radiotéléphonique v venu par la voie hertzienne d’un 


poste émetteur plus ou moins éloigné. : 


+ - 
# 


Récepteur téléphonique. mes fé réception do chpibae exige des 
écouteurs téléphoniques susceptibles je He fidèlement toutes les 
inflexions de la voix. À 
__ L’écouteur employé devra d abord être sensible pour produire un son 
net et clair sous des courants de 1 à. 5 millièmes de micro-ampères. On 
obtient les meilleurs résultats avec des écouteurs dont la résistance ohmique 
est comparable à celle du détecteur; dans les récepteurs munis de détec- 
teurs à cristaux ou à lampes, on adopte des écouteurs ayant entre 1000 
et 3000 ohms de résistance; on les monte par sense en série sur un casque 


en, 


simtesiete. FE ER MAT AE ARS 
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L’écouteur radiotéléphonique ne doit pas présenter un pouvoir sélectif 


trop accentué pour certaines fréquences acoustiques; les fréquences. essen- 


üelles de la voix s’échelonnent en effet sur la gamme de 200 à 2000 périodes 
par seconde et un écouteur qui serait par exemple extrêmement sensible 
à la fréquence 900, mais presque muet pour les vibrations de fréquence 


plus petite que 800 ou plus grande que 1000, serait fatalement un très 


mauvais récepteur de radiotéléphonie; 1l pourrait au contraire être très 
bon pour la réception radiotélégraphique, puisque l’on peut dans les postes 
récepteurs. munis d’une hétérodyne choisir la fréquence acoustique sur 
laquelle on entend les signaux Morse du poste correspondant. 


Héïérodyne. — Presque tous les postes émetteurs de radiotéléphonie sont 
munis d’un manipulateur permettant, si besoin est, l'envoi de signaux 
radiotélégraphiques à ondes entretenues; de même les récepteurs radio- 
téléphoniques doivent pouvoir écouter les émissions radiotélégraphiques. 
On est ainsi conduit à les munir d’une hétérodyne, permettant de 
recevoir les ondes entretenues par la méthode des battements. 

L’hé érodyne est inutile pour la réception radiotéléphonique, puisque 
la courbe d’amplitude des oscillations détectées présente une série d’oscil- 
lations à fréqueñce audible. 

Au contraire, les trains d'ondes entretenues radiotélégraphiques sont 
à amplitude constante : il se produit un claquement dans le récepteur 
au début et à la fin de chaque signal, mais le téléphone reste muet pendant 
Penvoi du signal lui même. L’hétérodyne produit dans le dispositif de récep- 
tion une émission locale d’oscillations entretenues dont la fréquence est 


légèrement différente de la fréquence des signaux radiotélégraphiques 


reçus. La superposition des deux séries d’oscillations donne comme 


. résultante un phénomène vibratoire, dont la fréquence est la différence 


des fréquences des émissions composantes; l'amplitude varie entre un 
maximum et un minimum qui sont respectivement la somme et la 
différence des amplitudes des composantes. L’hétérodyne comporte un 
circuit oscillant régiable permettant d’obtenir différentes fréquences. 
On peut alors donner à la fréquence de l’oscillation résultante une valeur 
audible, et, en particulier, celle qui correspond au maximum de sensibilité 
de l’écouteur téléphonique. 

Supposons par exemple que les signaux radiotélégraphiques à recevoir 
aient une longueur d’onde de 1500, la fréquence f est donnée par la 


relation | 
3.108 3.108 
fe ANR M TSO0 


—= 200000. 


Q 
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Si nous employons un écouteur dont le maximum de sensibilité corres- 


pond à à la fréquence 900, la fréquence f! à donner à l” hétérodÿyne devra être 
telle que 


ne — 900, 
c’est-à-dire que l’on pourra adopter l’une des deux valeurs 


_f' = 200900, 


JU TTO 000: 


En fait, on ne mesure pas les fréquences en valeur absolue; l'opérateur 

se contente de déplacer doucement les appareils de réglage de l’hétérodyne 

‘au voisinage de la fréquence de l'émission qu’il cherche à entendre. Il 

perçoit au téléphone un son d’abord extrêmement aigu quand {—f est 

de l’ordre de 1500; Ce son devien de plus en plus grave à mesure que la 

différence des fréquences s’atténue. Quand le téléphone rend à P oreille un 
son net et agréable à entendre, l PRÉTARENX fixe Phétérodyne. 


Deseription d’un poste récepteur industriel. — Le récepteur type ARP 
de la Société française radioélectrique, décrit ici, est employé conjointe- 
ment à l’émetteur type DC-4 décrit page 5x. 

L'appareil ARP ODrAS = 


10 L'appareil de réception proprement dit; 
20 Un amplificateur. 


L'appareil de réception comporte un circuit primaire ou circuit d’antenne 
et un circuit secondaire : les deux circuits sont établis pour permettre la 
réception des ondes comprises entre 300 et 1000. 

Le circuit primaire permet de faire l'accord de P antenne au moyen d’une 
self à variation par plots et d’un jeu de trois condensateurs de valeur fixe. 

Le circuit secondaire comprend une self et un condensateur variables. 


L’amplificateur comporte trois lampes triodes qu produisent : 


La première, une amplification à haute fréquence; 
La seconde, la détection; 
La troisième, une RnneInes à basse fréquence. 


Le casque de réception est monté dans le circuit plaque de la troisième 
so 


_- : 
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Un dispositif à variomètre permet de coupler le circuit plaque de la 


= 


Fig. 34. — Poste récepteur à 3 lampes, type ARP, système SFR. 


lampe détectrice avec la self secondaire; cette disposition permet d’aug- 


. ntenne 


Condensategr 


Circuit de chauffage 


Lampe D 
amplificatrice 
a basse frequencé 


Lampe 
détectrice 


Batterre — 
de # volts 


dantenne 
Self Crreurt 
d'antenne secondaire 


Lasque de 
“eceplion 


Batterie de 60 volts 


Fig. 35. — Récepteur radiotéléphonique à 2 lampes. 


menter l’amplification et si besoin est de réaliser le montage autodyne qui 
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dans remplace te hétérodyne pour la réception de signaux télégraphiques à à ‘ondes | 
RAS FA Re Dee |° 
Le chauffage de la lampe est. assuré ; par accumulateurs sous 4 ee la 
tension plaque est fournie par une batterie de 80 volts. & | 
Le schéma de la figure 35 correspond à l’appareil récepteur qui vient 
d’être décrit, sous réserve que la ne lampe triode, correspondant | 
amplification haute fréquence, n’a pas été représentée pour simplifier le 
dessin; les oscillations du circuit secondaire sont envoyées directement à 
. la grillé de la lampe détectrice. | 
Récepteur simplifié pour messages de diffusion et radio-concerts. — On 
recoit dans un rayon de 100% Jes émissions radiotéléphoniques des postes 
de puissance notable, tels que la Tour Eiffel ou Sainte-Assise, avec ur] 
matériel simple et peu dispendieux. | | 
Le collecteur d’ondes le plus commode est un cadre carré ou polygonal| 
en bois, embrassant de 3m? à 6m; sur la tranche ou sur une des faces du 
cadre, on enroule 1001 à 200 de fil isolé, du fil à sonnerie par exemple. 
: Les deux extrémités de l’enroulément sont reliées à un condensateui| 
variable permettant d’accorder le cadre sur 5 longueur d’onde d'émission 


Un condensateur de capacité maximum de microfarad permet ei 


io. 
général l'accord sur les longueurs d’ondes de 1500 à 3000"; en faisan! 
varier le nombre de spires du cadre, on peut arriver à l’accord ävee un con. 
densateur de capacité différente. Se) 

Pour recevoir avee le maximum d’ intensité, le plan du cadre doit êtr 
sensiblement orienté vers le poste émetteur. ; 

Le circuit d’écoute est branché aux bornes du condensateur ou, €e qu 
revient au même, aux extrémités de l’enroulement du cadre: il compren: 
un écouteur de 5oo à 2000 ohms de résistance et un détecteur à galèn| 
montés en série. On améliore la réception en Shuntant l’écouteur par ui 


condensateur fixe de —— de microfarad. 


10 on 0 

Ce dispositif se prête à de nombreuses variantes suivant la place dispo 
nible pour l'installation et le prix que l’on veut y consacrer. 

Le collecteur d'ondes peut être formé par une antenne et une prise « 
terre : une antenne en nappe formée de deux brins de 5o" et d’une entré) | 
_ de poste de 10 à r5M est excellente pourvu que la nappe soit placée 
6% ou 8® du sol au moins. | 
gl écouteur ‘unique est avantageusement remplacé par un casque à deu: 
écouteurs qui permet d’avoir les mains libres ht on désire écrire | 


_ texte des nee PERUES 


de postes | à faible n rgie 7 æ avion par. oble), il est nécessaire | 
_ d'employer un amplificateur à à lampes : l’intensité de réception est multr- 
pliée 6 à Le fois avec un oee d’ AmphhEton, 30 à 40 fois avec deux étages. 


Condensateur 
variable 1000 mr. 


\ 


Détecteur 


 2/000 mf. | 


; FO teur: 
: jee — Récepteur PAS One Einipie 
| L'inconvénient ie A bicmens. est leur prix d’achat relativement 
“ élevé et l’ entretien qu’ils exigent : recharge des accumulateurs de chaulfage 
4 Lei de plaque, renouvellement des lampes. A FSRTETAR 
Les récepteurs simples qui viennent d’être décrits permettent de recevoir 
es messages météorologiques, les communiqués parlés et les concerts de 
"4 TS: F. qui sont fréquemment émis par: fé, poste de la Tour Eiffel sur 
ci re 2600 de pos d” onde (voir. P: 8). RATE VS | 
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ps 


d ARR 


Antenne 
rayonnante 


Antenne ’ 
fictive 


Ne 5 * Fig. 31 —_ Radiotéléphonie duplex. 


LA RES HA, antenne; B, bobine de couplage; D, détecteur et Rue E, écouteur ; 
HheeenM, raicrophane: P, poste émetteur; S, secondaire de : récéption; T, prise de 
terre; R', L', C’, résistance, self et capacité de l'antenne fictive. 


AU 4 : ‘ f 1 ah 


chaque poste puisse simultanément émettre et recevoir sans aucune ma-| 


#4 


at F'Radiotéléphonte äuplex. - — Pote que la leobonie PE | offre des 
avantages su da rendent Hnroe à la : téléphonie ordinaire, il faut que 


D ES nœuvre; le problème est: délicat en raison de la différence d’ énergie consi- |! 
re dérable qui existe entre les ondes émises et les ondes reçues par une même | 
G'YRS FRS malgré toutes les précautions pie pour soustraire le récepteur |, 
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à l’action des oscillations de l’émetteur, il suffit d’une dérivation infime, 
de l’ordre du 55555 où du 5555-53 de l'énergie rayonnée à l’émission 
pour brouiller complètement la réception. | 

Le principe de la radiotéléphonie duplex consiste à utiliser deux longueurs 
d’ondes différentes pour l’émission et pour la réception; on utilise des récep- 
teurs à circuits intermédiaires très syntonisés reliés à l’antenne par un 
accouplement lâche. Enfin, on neutralise l’action du courant d’émission par 
un montage équilibré partageant le courant entre deux dérivations égales 
que l’on fait agir par un montage différentiel sur la bobine d’accouple- 
ment de l’antenne et du récepteur. 

La figure 37 donne un exemple de dispositif duplex à montage diffé- 
rentiel employé par la Western Electric C0, 

Le courant sortant de l’émetteur arrive à la spire médiane d’un enrou- 
lement dont les extrémités sont reliées d’une part à l’antenne d'émission, 
d’autre part à un système oscillant rendu équivalent à l’antenne par une 
valeur appropriée de la self, de la résistance et de la capacité. Dans ces 
conditions, les deux moitiés de lenroulement de couplage sont parcourues 
par des courants égaux et de signe contraire et leur effet dans le système 
récepteur est nul. Au contraire, les ondes reçues par l’antenne parcourent 
tout l’enroulement en ajoutant leur action dans les deux moitiés : elles 
agissent par conséquent sur le système récepteur. 

En combinant cet équilibrage électrique avec une sélection par diffé- 
rence de longueur d'onde, on arrive à réaliser une communication bila- 
térale dans de bonnes conditions (pour p.81). 


CHAPITRE V. 
PORTÉE ET SYNTONIE. 


A 


La portée en radiotéléphonie. — Si l’on utilise un même os io 
“électrique à produire successivement des émissions télégraphiques e 
téléphoniques, on constate qu'avec une dépense d’énergie égale, 1! 
. portée en téléphonie est notablement inférieure à la portée en télégra| 
_phie; elle atteint au plus la moitié et souvent elle reste entre le quar 
et le tiers. AA 

Ce résultat tient à déux raisons principales dont l’une intéresse là récep 
tion, l’autre l'émission ue 


10 La réception d'une émission radiotélégraphique à ondes entretenue 
fait intervenir une hétérodyne, source d'énergie locale dont les oscillation 
propres augmentent l'amplitude des signaux reçus; de plus, on peut e 
agissant sur la fréquence du son de battements recevoir sur une hauteu 
de son qui correspond à la résonance acoustique de la plaque vibrante il 
l’écouteur:; rien de tel dans le cas de la réception téléphonique, puisque d'un) 
part on reçoit sans hétérodyne des trains d’ ondes qui sont par eux-même 
modulés à fréquence acoustique et que, d’autre part, l’effet de résonanc| 
de l’écouteur ne doit pas intervenir puisqu'il est influencé par une gamm! 
de vibrations sonores échelonnées entre 200 et 2000 périodes par seconde 
29 Du point de vue émission, la manipulation des signaux télégraphique 
agit par tout ou rien sur les ondes et produit par conséquent une modula 
_ ton d'amplitude maximum; l’action du microphone, au contraire, produi 
seulement une modulation partielle qui agit sur une fraction variable d|. 
l'amplitude des ondes émises. Avec certains sons tels que O et À, on obtient 
un effet modulateur puissant, mais, même dans ce cas, on ne peut pas amene}. 
l'intensité dans l’antenne à zéro, car l’ appareil émetteur se « déerocherait » 
c’est-à-dire que l’émission d’ HE entretenues serait interrompue défini 
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+ tivement: d’autres sons, LL que les consonnes et la dé Î produisent 


des modulations bien plus faibles atteignant à peine le tiers ou le quart 
de celles que l’on obtient avec le son O. Or pour que la transmission de la 
parole soit correcte, il faut que tous les sons prononcés devant le micro- 
phone soient reproduits dans l’écouteur; la portée d’un poste radiotélé- 
graphique est donc limitée par la transmission des syllables les moins 
actives de la voix; si l’on dépasse cette portée limite, la parole devient 


_indistincte : l’auditeur se rend compte que l’on parle devant l’émetteur, 


il entend une série d’éclats de voix en Ou, O et À, mais il lui est impos- 


 sible de reconstituer les paroles. 


La portée téléphonijue maximum est obtenue en parlant devant le 


micr ne d’une voix bien posée distinc‘e et lente; il est mauvais de crier 
microphone d° b osée distin t lente; il est d 


trop fort, cela rend la transmission heurtée et risque de décrocher les oseil- 
lations. 


Forme des ondes radiotéléphoniques. — S1 l’on admet que le poste émet- 
teur produit des ondes entretenues sinusoïdales donnant dans l’antenne 


un courant de la forme 
Ï = A, coswé, 


Paction modulatrice du microphone aura pour effet de modifier lampli- 
tude qui deviendra 
A—A,(1+ZKhcoslnt), 


en désignant par K, et À, l'amplitude et la pulsation des courants élémen- 


_taires produits par les vibrations de diverses fréquences de la voix. Suppo- 


sons d’abord qu'il y ait une seule de ces vibrations de caractéristiques K 
et À; lé courant modulé devient 


I = A,coswt(i+ KcosÀé). 
Son amplitude varie entre les limites 
Ar Het AU 


K est proportionnel au pouvoir modulateur du microphone pour la fré- 
quence de son considérée. 
On peut, en remplaçant le produit de cosinus par une somme, donner 


à cette expression la forme 


[= A4 cosws + © AGK cos(w — À) + AK cos(o + À )é. 


: 
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Cela met en évidence l’émission par l'antenne de trois ondes différent! 
de pulsation w, w-=—} et w +}; remplaçons les pulsations par les fr 
quences, en appelant F la fréquence de l’émission entretenue et f la fr 


quence de la vibration. de la voix; lappareil récepteur est influencé pl 


trois ondes de fréquences F, F—f et F + f. 


En réalité, le phénomène est plus complexe : on a vu que les fréquenc} 


essentielles de la voix sont comprises entre 200 et 2000 (voir p. 15), 
transmission complète de la voix produit par conséquent, au lieu « 


trois ondes, toute une série d’ondes de fréquences échelonnées ent! 
F— 2000 et F+2000. Au point de vue syntonie, l’émission radiotél 


phonique est donc beaucoup moins pure que l'émission radiotélégraphiqn 
qui se fait sur la fréquence unique F. 


Les récepteurs radiotéléphoniques doivent être organisés de mamière! 
s’accorder non plus sur une fréquence unique, mais sur toute la série d! 


fréquences émises par l’antenne de départ. 

On observe d ailleurs qu'il suffit de conserver une des séries de vibr. 
tions, celle qui ‘est comprise dans la bande supérieure des fréquences ent 
les valeurs F et F + 2000, pour reproduire parfaitement la voix; on évi 
en outre par ce procédé les interférences entre vibrations de la bande sup 
rieure et de la bande inférieure, et la voix est reproduite sans aucune di 
torsion (1). 

S1 l’on exprime cette condition en longueurs d’ondes, on voit que, po 
une émission d'ondes entretenues faite sur 1000 (fréquence 300 000) 
plage de réception s’étend sur 6M,60. En traçant la courbe de résonance 
l’émission radiotéléphonique, courbe obtenue par des mesures d’intensi 
faite dans un cireuit récepteur, on constate qu’on obtient une courbe ass 
étalée qui est l'enveloppe des courbes de résonance correspondant ai 
fréquences comprises entre F et F + f. Le pouvoir de brouillage d’ur 
émission radiotéléphonique est donc plus considérable que celui d’ui 
émission radiotélégraphique de longueur d’onde constante. 

L'avantage de la transmission télégraphique est encore accentué p: 
l’action de l’hétérodyne qui produit, indépendamment d’un afflux d’éneroi 
un effet sélectif souvent plus précis que la syntonie électrique. 


(1) Ce résultat a été mis en évidence par les ingénieurs américains qui ont étud 
la Téléphonie par courant porteur, ainsi que par M. Gutton, professeur à la Facul 
des Sciences de Nancy. : 
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Possibilité de communications simultanées. — [effet de brouillage 
résultant de la répartition des fréquences radiotéléphoniques sur un inter- 


valle de 2000 périodes est très inégal suivant que l’on utilise les grandes ou 


les petites longueurs d'ondes, car la largeur de la bande de brouillage croît 


proportionnellement au carré de la longueur d’onde. 


On a en effet, en désignant par À et À’ les longueurs d’ondes qui limitent 


la bande, 
V 
À = T9 À! 
J 
d’où 
(2000) 
À— d= V-——— 
f2 


En cherchant les valeurs numériques 


-100M et 20001 les valeurs suivantes : 


> 


noise. 


etoïs.ipdelee 


2000 À2. 


ss 
ss 
hole n'es 0 + 0115 + + oe 


ss... 


V 


ne TE 2000 ? 


V 


correspondantes, on trouve entre 


ss... 


2660 ,000 


Pour réaliser le maximum de communications simultanées sans brouil- 
lage, on doit s’astreindre à employer une fois chaque bande des fréquences 
disponibles entre les longueurs d'ondes de 100 et 20000 que nous avons 


considérées comme les limites de la gamme utilisable pratiquement. 

En admettant que l’on emploie toutes les bandes sans intervalles et sans 
recouvrement entre les communications de longueurs d’ondes voisines, on 
peut facilement calculer le nombre de liaisons possibles par le tableau 


ci-dessous. 


Différence de fréquence Nombre 
entre de communications 
Longueur d'onde. Fréquence. les longueurs d'ondes. possibles. 
ODA RS Eee 3000000 à À 
: 1500000 750 
DODMA AIRE I 500000 » 
900 000 450 
AUTO IE TN es à 600000 ; 
300000 150 
dODON ET RE NRC 300000 
L. 2/0 000 120 
SOOO RE MERE 60000 
30000 15 
10000 ASE PRES 30000 Ë 
15000 7 
D MODO eee Le à 15 000 
HOoratesros 2985000 1192 


« 


# 


NE os 


en nombre assez restreint, 


. ressortir nettement les propriétés essentielles de ce mode de transmissior 


cations se sont développées immédiatement, et pourquoi d’autres, qui so 


cation est celle del” ‘installation des postes ; 1l n’y a pas comme en téléphon 


_ vulnérables sur toute leur longueur ; certains points de passages obligés 1. 
exposent à des dégradations graves : avalanches, chutes de neige dans |}. 


\ leurs ennemis permanents. Enfin la mer est un ‘obstacle absolu à la tél 
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: On doit remarquer, en nr que comme les petites one des d'ondes : 4 l 
Po ben mal aux grandes portées, il en résulte que les grandes. liaison 
“internationales et intercontinentales par radiotéléphonte seront TON EEE 


| 


| 
Caractéristiques de la transmission radiotéléphonique. __ Avant de pass 
aux applications pratiques de la radiotéléphonie, il est intéressant de fai 


avantages d’une part, inconvénient de l’autre. Cela revient à faire une sor| 
de bilan de la téléphonie sans fil qui, résumant l’étude technique faite dar 
les précédents chapitres, permettra d’ expliquer pourquoi certaines appl 


pourtant très désirables, n’ont pas encore été réalisées. | 

| Les avantages. — Les qualités essentielles de la radio E TIR . 
A rapidité d° installation, la mobilité des correspondants, Findépendan( 
des obstacles interposés, le grand pouvoir de diffusion et la pureté de tran, 
mission. | 


LA Hand d installation. — La durée d'installation d’une commun 


ordinaire à tenir compte de la distance et du délai nécessaire à la pose di 
fils. Cet avantage est secondaire pour les postes. fixes puissants qui exige: 
des bâtiments spéciaux et des machines lourdes, mais elle est essentiel 
pour les. postes sujets à déplacements tels que postes militaires, postes d 
police, d° explorateurs, postes improvisés pour fêtes, courses, exposition) 
Des de souverains, etc. 


20 Mobilité Fu correspondants. — L'absence de lien matériel entre |. 
_ postes permet le déplacement relatif à une vitesse quelconque des inte | 
locuteurs. Cela donne des possibilités de relations avec les trains, les navire). 
les automobiles et les avions. 


Ÿ 


39 Indépendance des Done init dosés. __ Les communications par fils so: 


montagnes, chutes d'arbres dans les forêts, malveillance des habitants da: 
les régions peu civilisées, coups de vent violents les jours d'orage, voi 


L 
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phonie ordinaire à cause des effets de capacité des câbles. La radiotélé- 
| phonie emploie des ondes invulnérables qui peuvent franchir les plus hauts 
obstacles; la mer, loin de les arrêter, favorise la propagation. 


_ 4° Pouvoir de diffusion. — Le rayonnement d’énergie d’une antenne 
se fait sentir, sauf Cas spéciaux, dans toutes les directions; par conséquent 
tous les postes récepteurs installés dans le rayon d’action d’une station 
radiotéléphonique recevront simultanément ses émissions : c’est un moyen 
de diffusion instantané et le nombre des auditeurs est extensible à l'infini. 


_ 50 Pureté de la transmission. — La transmission téléphonique hertzienne 
faité sur de bons appareils est remarquable par sa pureté et par la fidélité 
avec laquelle le timbre de la voix se conserve à toutes les distances; tout 
le monde a pu observer, par contre, les déformations infligées à la parole par 
une longue transmission sur fils : les constantes des cireuits changent suivant 
la fréquence des vibrations transmises; sur la gamme de 200 à 2000 vibra- 
tions par seconde, qui est celle de la voix humaine, certaines fréquences 
sont plus amorties que d’autres, ce qui crée un nasillement très désagréable. 


_ Les inconvénients. — Ce sont le brouillage, le nombre limité des conver- 
sations simultanées, les possibilités d’indiscrétions, enfin la forte dépense 
d'énergie pour les émissions à grande portée. 


Brouillage. — C’est la grosse difficulté des communications hertziennes; 
elle est malheureusement plus grave encore en radiotéléphonie qu’en radio- 
télécraphie. C’est vers l'amélioration des procédés de sélection que doivent 
tendre les efforts des inventeurs. 


… Nombre limité des conversations simultanées. — (est la conséquence de 
V’oblitération d’une bande de fréquences relativement large par l’émission 
radiotéléphonique. | 

. Le nombre des communications radiotéléphoniques possibles simultané- 
ment est d'autant plus faible que l’on emploie de plus grandes longueurs 
d’ondes. : 


Possibilité d’indiscrétions. — C’est la contre-partie du grand pouvoir 
diffusant de la radiotéléphonie : tout récepteur situé dans le rayon d’action 
d’un poste émetteur peut écouter ses conversations; 1l lui suffit d’avoir un 
dispositif d'accord pour les longueurs d’ondes de ce poste. Le remède est 
assez difficile à trouver. On a étudié des appareils à clé, qui introduisent 


e 
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LIBRE Le En : » 
s au départ un brouillae systématique qui ne disparait que si ir "on 


ue RU aus Ces appareils sont d une mise au point délicate : ils con 
_ pliquent les postes et augmentent leur prix; Jour emploi ne s’est pas déve 
® PPS NLE présent. 
Forte dépense oneige __ Gauf dans le cas des émissions destinées || 
en un message, la radiotéléphonie occasionne une dépense d° énergi 
hors de proportion avec le but à atteindre puisque, pour entrer en relatio! 
.. avec un seul correspondant, on doit rayonner dans tous les sens des onde 
e\qui peuvent actionner des milliers .de postes. Pour les postes. à petit 
portée la dépense est faible, mais pour les gros postes elle est très impor 
_ tante et elle obligera à taxer la radiotéléphonte à longue distance à ul 
tarif brésélete sr nr 0 ; 1 
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APPLICATIONS DE LA RADIOTÉLÉPHONIE. 


Communications à terre. — L'emploi de la radiotéléphonie pour mettre 
en communication des abonnés installés à poste fixe ne présente pas 


d'intérêt dans les contrées où il existe déjà un réseau de téléphonie par fil 
suffisamment dense : la nécessité d'éviter le brouillage ne permettrait pas 


de multiplier suffisamment les communications pour assurer le trafic dans 


a 


- les villes et Les régions à forte population; en outre, les frais d'exploitation 
seraient très supérieurs à ceux du téléphone ordinaire. 


Au contraire, on trouve, particulièrement aux colonies, des cas où la 
radiotéléphonie sera un procédé de communications parfait avec des postes 
isolés, des localités peu importantes situés dans des régions peu civilisées 
et de parcours difficile. En France même, des refuges et des hôtels de mon- 
tagne avec lesquels les communications par fil sont fréquemment coupées 


seront avantageusement pourvus de postes de téléphonie sans fil : le 


Touring-Club de France poursuit la réalisation d’un certain nombre de 
ces liaisons radioélectriques, qui rendront aux touristes et aux monta- 
_ gnards les plus grands services. 

Une autre application intéressante est la mise en liaison de deux réseaux 
de téléphonie avec fils séparés par une étendue de mer assez grande pour 


“empêcher la propagation des courants téléphoniques dans un câble sous- 
marin : on établit alors de part et d’autre du bras de mer un relais de 


radiotéléphonie constitué par deux postes émetteurs et récepteurs dont 


les ondes d'émission sont modulées par les courants none 


transmis par les réseaux ordinaires. | 
La Compagnie Marconi a réalisé le 18 décembre 1921 une communication 
de cette nature entre Londres et Amsterdam. Les conversations étaient 


- transmises par deux postes montés en duplex avec une différence de lon- 


gueur d’onde de 3" entre les deux émissions. Les résultats obtenus ont été 
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très satisfaisants et il est probable que cette expérience servira de base à, 


une vaste organisation de téléphonie à travers les mers. 


Diffusion des nouvelles. — Un service régulier de diffusion de messages 


par radiotéléphonie a été organisé à la Tour Eiffel depuis le 6 février 1922. 


Chaque jour, à des heures régulières, une émission radiotéléphonique est 
faite sur 2600" de longueur d’onde par un poste à lampes de 1 kilowatt. 


Le message débute par des renseignements météorologiques destinés 


surtout aux agriculteurs; on indique pour 12 régions qui englobent 
toute la France les probabilités de gelée, pluie, neige, orage, la force 
et la direction du vent, les maxima et minima de température. Des 
nouvelles de presse sont passées ensuite et l’émission est souvent complétée 
par une audition musicale, chant, violon, piano ou phonographe. Ces 
émissions sont écoutées par un très grand nombre de postes récepteurs 
pour permettre de communiquer les renseignements à tous les intéressés or. 
prévoit l’installation d’un poste de réception dans chaque mairie. 

En dehors du poste de la Tour Eiffel, plusieurs postes de la région pari. 
sienne font entendre de fréquentes émissions de téléphonie sans fil; signa 
lons le poste de l’aéro-gare du Bourget, qui correspond journellement ave 
les avions des lignes Paris-Londres et: Paris-Prague; avec un récepteu] 
sensible on peut entendre les communications venant des avions situé: 
dans un rayon de $8oEm à room, Le poste de Sainte- Assise, de la Compagni 
Radio-France fait également de nombreux essais avec des émetteurs di 
diverses puissances entre 1900 et 2800 de longueur d’onde. 


Concerts radiotéléphoniques. — Une attraction scientifique très en vogu 
est la transmission: à distance de chants et de Hate instrumentale pa 
ondes hertziennes. 

On peut, en combinant avec le récepteur un dispositif d’amplificatio:! 
puissant, faire entendre le concert à plusieurs milliers d’auditeurs, réuni 
dans une grande salle. Le gala de T.S. F. donné par le Radio-Club au Théâtr 
des Champs-Élysées, à Paris, le 15 décembre 1921, constitue un exempl 
particulièrement réussi dans ee genre : l'émission provenait du poste d 
Sainte-Assise situé. à plus de 4oX, Le poste transmetteur comportail 
quatre grosses lampes de 5oo watts, commandées par une petite lamp 
modulatrice dont le circuit grille était influencé par le microphone. 

La tension plaque était fournie par un alternateur de 5 kilovatts don 
le courant alternatif à 600 périodes était redressé par un groupe d| 
GSAire lampes-valves. 


° Fig. 58. — Poste radiotéléphonique puissant installé au centre radioélectrique 
L de Sainte-Assise, près de Melun. 
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Fig. 59. — Mi: Yvonne Brothier, de l'Opéra-Comique, chantant au poste de Sainte- 
Assise le 26 novembre 1921. Sa voix fut entendue par des milliers d’auditeurs 
répartis dans la France entière. É 
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Le poste récepteur du Théâtre des Champs-Élysées comportait une 
antenne en T d’uné trentaine de mètres de longueur, installée sur la ter- 
rasse formant toiture; l'appareil d’accord était relié à un amplificateur qui 
comprenait trois étages d'amplification avant détection et six étages en 


basse fréquence à la suite du détecteur à lampe; le courant amplifié était 


envoyé à un récepteur téléphonique haut-parleur dont le son renforcé par 
un pavillon conique, analogue à celui d’un phonographe, était nettement 
entendu de toutes Les parties de la salle. 

Cette démonstration musicale de la radiotéléphonie a été reproduite 
plusieurs fois en l'honneur de personnalités ou d'associations marquantes : 


_ Je roi et la reine des Belges, les anciens élèves de l’École Polytechnique, 


les ingénieurs de l’École supérieure d’Électricité, ete. Chaque fois les con- 


_certs radiotéléphoniques ont un nombre d’auditeurs infiniment supérieur 


à ce qui est prévu, car tous les postes récepteurs situés dans la zone d’action 
du poste d'émission bénéficient de l’audition s'ils s'accordent sur la longueur 
d’onde voulue. : 
Jusqu'à une distance de 50m, l’émission de- postes puissants tels que 
la Tour Eiffel ou Sainte-Assise est entendue avee un récepteur simple com- 
portant une petite antenne, un dispositif d'accord et un détecteur à galène. 
Plus loin, il est nécessaire d'employer un amplificateur à lampes : un 


‘appareil à trois lampes d’un type analogue à l’appareil « ARP » figuré 


page 69, branché sur une antenne de 3oM à 40, permet de recevoir dans 
toute la France les messages météorologiques journaliers de la Tour Eiffel, 


Communications sur mer. — L'installation de la radiotéléphonie sur les 
navires déjà munis d'antennes de T.S. F. ne présente aucune difficulté; elle 
donne aux passagers la faculté de communiquer personnellement avec la 
terre et de conserver le contact avec leurs affaires ou leur famille. 

Comme exemple d'installation de bord, on peut citer celle du paquebot 
Paris de la Compagnie générale Transatlantique. Elle comprend un poste 
du type décrit page 51. 

La génératrice 9/700 volts est entraînée par un moteur électrique ali- 
menté par le courant dubord. L’antenne est constituée par deux fils paral- 
lèles de 130 de long, tendus entre.les mâts à une hauteur d’environ 50 
au-dessus de la mer. 

Ce poste, de puissance réduite, a réalisé une portée de plus de 1000, en 
ayant comme correspondant un poste analogue installé à Ouessant. 

La radiotéléphonie présente également un intérêt de premier ordre pour 
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Fig. 4o, — Vue de l'installation radiotéléphonique réalisée dans la cabine d’un avion Golath. 
(Commun'qué par la Société française radioélectrique. ) 


pme 
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la marine de guerre, car elle permet la liaison directe entre cie de 


navires différents; cette liaison immédiate est indispensable pour les ma- 
nœuvres en marche à grande vitesse et surtout pour les concentrations du 
feu d'artillerie de toute une escadre par la méthode du Fire-director, 


Communications aériennes. — Les communications radiotélégraphiques 
ou radiotéléphoniques sont indispensables à la sécurité des voyages aériens; 
les avions ont à communiquer avec les ports d'attache et avec les autres 


= 


Fig. 41. — Avion de police muni de la radiotéléphonie, 


avions effectuant des trajets par le même itinéraire pour éviter toutes 
chances de collision. 


La téléphome présente à ce point de vue des facilités plus grandes que la 
télégraphie : les passagers de l’avion ne sont pas obligés de savoir trans- 
mettre et lire les signaux Morse et la communication bilatérale terre-avion 


-ou inter-avions se fait beaucoup plus rapidement. 


L'équipement de bord des avions Goliath comporte un appareil mixte 
télégraphique et téléphonique. L’alimentation électrique est assurée par 
une noire enfermée dans “un capot profilé placé sous l’avion et 


one ram me 
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entraînée par une hélice. Le poids du poste complet est de 565, dont 34 
pour l’émission et 2248 pour la réception. 

La figure 40 donne une vue d’ensemble de l'installation d’un avion géa: 
de la ligne Paris-Londres : on aperçoit à gauche le combiné téléphoniqi 
-et le manipulateur de télégraphie; Pappareil émetteur, reconnaissable à ÊTe 
ampèremètre central, est placé sur la tablette; au-dessus se trouve leréce! 
teur et dans l’angle gauche de la cabine, en haut, le variomètre d’antenn 
L'installation est complétée par le rouet d’antenne et par la génératri 
placée sous la carlingue. 


Postes de police. —— En combinant l’action de postes radiotéléphoniqu 


Fig. 42. — Poste radiotéléphonique monté sur automobile : vue d'ensemble. 


. 


installés sur avion avec des postes mobiles montés sur automobiles, o 


Pr 
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obtient une communication extrêmement souple qui permet à l'observateur 
aérien de signaler les incidents tels que manifestation, incendie, etc. 
Les postes sur automobiles peuvent renseigner les troupes du service 


d'ordre massées en certains points, ou avertir les pompiers d’une façon 
instantanée. 


Radiotéléphonie dirigée. — Dans le cas particulier où les postes qu'il 
s’agit de relier par radiotéléphonie sont placés à proximité de fils conduc- 


Fig. 43. — Intérieur du poste radiotéléphonique automobile 
au cours d’une communication avec un avion de police. 


teurs déjà utilisés pour un autre usage, on peut réaliser une économre 
considérable dans l’énergie qu’il faut déployer aux appareils d'émission, 
la propagation d’énergie sous forme d’oscillations à haute fréquence se 
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faisant par l’intermédiaire des conducteurs métalliques avec un amortiss( 


| 


ment très réduit. Fe | nc | 
On atteint alors une portée de plus de 100*M avec une puissance d’er 


viron 1 watts. | fl 


Ce procédé est particulièrement intéressant dans deux circonstance} 
principales : | 


Î 
| 


19 Communication entre trains en marche ou entre un train et une gare. — 
La difficulté d’établir une liaison téléphonique ordinaire résulte du déple} 
cement des trains. On a alors recours à la radiotéléphonie et l’on utilis! 
pour canaliser les oscillations à haute fréquence les càbles télégraphiquel 
ou téléphoniques, ainsi que les câbles de transport de force qui couren 
parallèlement à la voie; l’antenne du train est constituée par un filisoll 
placé sur la toiture d’un wagon. Les antennes de gare sont des antenne 


; | 
en nappe formées de deux fils placés à une petite distance des conduch 


teurs métalliques établis le long de la voie et courant parallèlement 
eux pendant 100% à r15oM, Les émetteurs et récepteurs radiotéléphol 
niques sont des appareils à lampes ordinaires de petite puissance. 


Ce procédé est employé aux États-Unis sur le « Chicago-Milwauke|} 
and Saint-Paul Raïlway ». La traction sur ce réseau est assurée élec , 
triquement par du courant continu à 3000 volts, avec alimentation pal 
trolley à suspension caténaire; les oscillations radiotéléphoniques sh 
propagent le long du fil de contact et l’on réalise des communications 1 


une distance de 100€" environ entre les trains en marche, les sous-station 
génératrices de courant et les postes de « dispatcher » qui contrôlent | 


mouvement des trains sur la ligne. | 
: 4 | 


20 Communication entre stations ou postes de transformation d’un réseai 
de transport de force à haute tension. — Les câbles qui sont parcourus par |. 
courant à haut voltage ne sont pas utilisables en même temps pour la pro! 
pagation de courants téléphoniques ordinaires; la solution qui consiste À 
poser sur les mêmes supports un circuit téléphonique distinct est égalemen| 
mauvaise, car les effets d’induction entre le circuit et la ligne principal! 
troublent les communications; en outre, la rupture du circuit télépho 


nique coïncide en général avec les avaries qui peuvent survenir à la lignl' 


de transport de force (rupture d’un support, coupure de la ligne par éboule! 
ment, par chute d’arbres, etc.). Il en résülte que la communication télé 
phonique se trouve interrompue au moment où elle serait le plus utile pou! 
localiser l’accident de ligne et permettre de le réparer. 
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* Il faut considérer, de plus, que le prix d’établissement d’une ligne télé- 
aonique de grande longueur est très élevé par rapport à celui de l’instal- 

ton radioélectrique et que, malgré toutes les précautions prises, un contact 
aprévu entre les câbles à haute tension et la ligne peut produire des acei- 

eënts mortels. | 

: La communication radiotéléphonique permet d'échapper à ces inconvé- 
tents : 


| 


| L'installation est économique comme frais de premier établissement et 
somme frais d’entretien. 

| Une rupture de la ligne de transport de force n’interrompt pas la pro- 
jagation des ondes qui franchissent sans affaiblissement sensiblé une cou- 
ture franche d’une dizaine de mètres. 


| 
1 


_ L'emploi d’une gamme de longueurs d’ondes appropriée permet de réa- 
ser simultanément plusieurs communications indépendantes les unes des 
1 


utres; l’appareil décrit plus loin comporte sept longueurs d’ondes, et 
ermet done la superposition de sept conversations sur la même ligne. 


| | 
_ Description d’une installation sur ligne à haute tension. — Chaque poste 
e radiotéléphonie ‘comprend deux antennes reliées l’une à lémetteur, 


autre au récepteur, chacun de ces appareils comportant une prise de terre. 

Les antennes sont formées par deux fils parallèles à la ligne sur une lon- 
‘ueur de 100 à r25M, et écartées de 1 à 2" des conducteurs sous tension 
le manière qu’en aucun cas il ne puisse y avoir contact entre un brin 
l'antenne et la ligne. : 

‘Gertains ingénieurs ont préconisé l’attaque de la ligne par des conden- 
ateurs ou des transformateurs d’induction remplaçant les antennes; ce 
rocédé a été employé en particulier au Japon par la Société d’électricité 
le Fuje qui exploite un réseau à 22 000 volts. 

Ces dispositifs ne semblent pas meilleurs que les antennes; ils présentent 
lans le cas de très hautes tensions des dangers sérieux en cas de rupture 
l'isolement dans le condensateur ou le transformateur d’accouplement. 


| Description des appareils d'émission et de réception. — Le poste émetteur 
le radiotéléphonie comporte deux lampes alimentées sous 6/600 volts. 
En raison de la faible puissance mise en jeu, la modulation microphonique 
e fait par un petit circuit couplé inductivement avec l’antenne même 


voir fig. 44). 
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Fig. 44. — Poste émetteur pour radiotéléphonie sur ligne à haute tension. 


A, antenne; B, source fournissant la tension plaque: CG, batterie de chauffage; I, ampi}- 
mètre Manche M, microphone; S, self donnant sept longueurs d'ondes; T, prise de 4 
(Schéma du Dose type DCO de la Société Française Radioélectrique. Jones À 
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par une fiche avec l’une des sept prises prévues à cet <ér sur Ja self le 
Fu réglage. ; = RER 
- L'alimentation à 600 volts du circuit plaque se jEe soit par un pel 


GR 


convertisseur, soit par un redresseur à valves alimenté par courant alt! 
Et natif. Chaque poste est muni d’une batterie d’accumulateurs lui permetti | 
: de fonctionner en cas de panne du réseau. 3 VER | 
à Le poste récepteur comprend : une lampe alimentée sous 6/80 volts « 


a 
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ue le rôle de détecteur et d’amplificateur; un circuit d'accord et un cir- 
it d’écoute, avec récepteur téléphonique placé en série dans le circuit 
aque de la lampe, complètent l'installation. 

Les appels sont reçus par un annonciateur à relais très sensible qui 
clenche une sonnerie dès qu'il est actionné par une émission ayant la 
ngueur d'onde voulue. 

Dans ces conditions l'appareil se comporte comme un téléphone ordinaire 
il est inutile d'assurer une écoute permanente. 

Nous reproduisons ci-dessous les règles pratiques d'emploi d’un poste 
» type commercial construit spécialement en vue des communications 
les lignes à haute tension; elles sont assez simples pour que l’exploita- 
on soit assurée sans intervention de personnel radiotélégraphiste spécia- 
6, C'est-à-dire sans autre dépense que l’achat du matériel. 


Emploi du poste F.D.C.0., type SFR. 


Pour appeler un poste : 


Enfoncer la fiche de l’émetteur dans le trou affecté au poste que l’on 
ésire appeler; | 

Appuyer sur le bouton d'appel pendant environ 10 à 15 secondes; 

| Décrocher le combiné et donner son nom (au lieu de dire «allo »). 


Pour répondre à un poste : 


Dès qu’on entend la sonnerie, décrocher Le combiné et écouter; 
| Dès qu’on entend le nom du poste qui appelle, enfoncer la fiche dans le 


rou correspondant et causer. 


Plusieurs installations de téléphonie à haute fréquence fonctionnent 
nt en France qu’à l’étranger sur des réseaux dont la tension est comprise 
tre 20 o0o et 110 000 volts. Les résultats ont été très satisfaisants et le 
rocédé semble appelé à une extension considérable. 
| Citons parmi les communications récemment installées en France, celle 
e la Compagnie électrique du Nord qui relie les centrales de Beattor et 
/Eirson par téléphonie sur une ligne triphasée à 45000 volts. 
| En Allemagne, le procédé est appliqué depuis 1920 sur la ligne Golpa- 


kummelsburg, en utilisant une ligne à 110 000 volts de 13okm de lon- 


| 


[ueur. 
! En dehors des liaisons permanentes entre les usines et les sous-stations, 


| 
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la radiotéléphonie permet d’installer très rapidement des postes pri 
soires le long de la ligne, pour desservir par exemple une équipe de ré 
ration : uné camionnette suffit à transporter les appareils et le maté 
d'antenne au point voulu; l'installation en elle-même se borne aux © 
rations très simples qui consistent à suspendre les antennes entre di 
poteaux et à enfoncer les prises de terre; en quelques minutes le poste 
prêt à fonctionner. A 

L’emploi du poste radiotéléphonique mobile permet de tenir const: 
ment l’usine ou les sous-stations au courant de l’état de la ligne; on F 
alors déconnecter certaines portions des conducteurs, puis les remettre 
tension dans des conditions de précision et de sécurité qu’il est imposs 
de réaliser autrement. 


Conclusions. — Il est difficile de préjuger maintenant du développem 
que pourra prendre dans l’avenir la radiotéléphomie : les procédés t« 


LE 


niques auxquels elle fait appel sont encore en voie d’évolution et l’on y] 


s'attendre à voir surgir des perfectionnements importants qui permetti| 


{ 


| 


" 
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des applications nouvelles, imprévues jusqu'ici. 


Il est certain cependant que certaines communications de nature pal 


| 
: 


_culière feront de plus en plus appel à la téléphonie sans fil qui complé 


et prolongera les réseaux actuels de liaison par fils. | 
Pour les communications à terre, par exemple, il est très peu probi} 
que la radiotéléphonie se substitue au téléphone ordinaire sur les réseh 
urbains et interurbains à multiples abonnés, car la sélection par syntl 
ne donnera probablement jamais la sécurité et la facilité de manœi 


L 
| 


| 
que procurent les tableaux multiples et les circuits individuels d’abon:} 
mais la radiotéléphonie permettra de relier entre élles les usinés, les ferxk 
les villas isolées et, en toute saison, elle atteindra les hôtels et refugeik 
haute montagne.  - 


La traversée des bras de mer qui offrent un gros obstacle à la téléphth 
par câbles se fait très facilement par voie hertzienne. On peut vis 
dans un avenir rapproché l’établissement de liaisons téléphoniques dire! 
de la France vers le Maroe, l'Algérie, l'Égypte, la Syrie au moyen de ch 
munications à parcours mixte se faisant partie sur fils, partie par les on: 
On obtiendrait par exemple la liaison Paris-Fez par les trois sections \1 
vantes : 
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Pat Cette | par fils; S 
Cette-Oran par radiotéléphonie; | $ 
Se par fils. 


Les stations-relais installées au bord de la mer pour assurer le passage 
É la voie du fil à la voie des ondes interviendraient complètement en dehors 
les abonnés qui parleraient et entendraient à la manière ordinaire. 

_ Les services de diffusion de renseignements font partie du domaine 
:xclusivement réservé à la radiotéléphonie; il est inutile de s’appesantir 
sur l'intérêt que présente une organisation d’émission à heures fixes, de 
aouvelles météorologiques et d’une sorte de journal parlé diffusant instan- 


tanément les renseignements les plus récents. 

Les postes coloniaux, les navires et une foule de cn doreult 

teurs, etc., sont les fidèles auditeurs de ces émissions. 
_ Les communications intéressant les navires, les avions, les trains en 
marche sont appelées, elles aussi, à prendre un développement considérable; 
pour la navigation aérienne en particulier, la radiotéléphonie de bord est 
une nécessité absolue; c’est elle et elle seule qui permet la sécurité en rouée 
et à l'atterrissage. 

Nous terminerons en mentionnant les applications militaires impor- 
tantes que trouverait certainement la radiotéléphonie dans une guerre 
future. Cest grâce à elle que l’on pourrait assurer des liaisons de premier 
ordre intéressant le commandement et surtout l’artillerie dans la zone 
avancée du champ de bataille où l’installation du téléphone avec fil serait 
trop tardive et souvent même impossible à cause du feu ennemi. 
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